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Heber die üuendliclikeit. 

Im Anfing war der Raum. 

Es ist voranszuseliPn. dasa der Leser diesem Aussprnehe nirhf mir seine 
volle Züstimmung geben, sondern ihn sogar trivial finden wird. Denn bevor 
etwas entsteht, muss sich wohl der nüthige l^uuni dafür vorfinden. Wo keiu 
Kaum ist, kann kein Gott auch nur ein äandkoru zu Staude bringen. 

Und doch iNibttaite idi: jener Sprach ist falsch. Damit man über- 
haupt TOOL eiii^ An&nge spreißhen lann, xrasa doch der Begriff „Zeit** 
TOfanagehen; ohne Zeit gibt es weder Anfang noch Ende. 

Wir könnten also vielleicht sagen: Im Anfang war die Zeit. 

Was ist Zeit? Wie kommt uns die Zeit vAim Bewusstsein? Einzig 
und allein durch Veränderung der Dinge um uns, an uns, und in uns. 
Würde Alles um, an und in uns unverändert bleiben, so hätten 
wir keine Ahnnng Ton dem, waa wir jetzt „Zeit** nennen. Dagegen, 
wenn wir Ängen h&tten, die, wie Mikroakope, 60<M>, 10,000 mal oder noch 
stftrker vergrösserten, so dass wir z. B. das Gras wachsen sehen könnten, 
dann müssten wir in jedem Momente so viele Veränderungen walirnehmen, 
dass nns eine einzige Sekunde wie ein Tag erschiene. Ja, würde dieses Ans- 
eiuauderziehen der kleinsten Zeiträume noch weiter fortgesetzt werden, dann 
Hessen sich die Veränderungen bis zu den kleinsten Theilchen der Stofife, 
die wir uns nicht mehr tbeilbar denken und daher Atome nennen, herab 
verfolgen; dann wfiiden wir erkennen, dass Yerändernng nichts Anderes 
ist, als Bewegung, Bewegung dieser kl insten Theile oder Atome. 

War demnach im Anfang etwa die Bewegung? 

Zur Bewegung ist vor Allem nCtbig, dass etwas vorhanden ist, das 
sich bewegt, also der Stoffe 

1 
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Es würde lecht sehön kliDgen zu sagen: im Anfang war ddr Stott 
Allein zur Bewegung, ja sogar zur Existenz des Stoffes ist das Dasein eines 
Zweiten n6tliig, nftmlich die Kraft Aber auch Stoff und Kraft reichen 
zur Bewegung noch nicht aus: es muss auch der nöthige — Baum dazu 

vorhanden sein! 

Und damit stehen wir wieder auf dem Punkte, von dem wir ausge- 
laufen sind, wieKobiuson, als er vor den Wilden floh, und können den Kreis- 
lauf von neuem beginnen, ohne dass uns je eine Aussicht dämmerte, diesem 
Gedanken-Labyrinthe zu entkommen «der jemals herauszubringen, was eigent- 
lich am An&nge war. 

Da wir den gordisthen Knoten unseres Ideengewebes also nicht lösen 
können, so zerhauen wir ihn damit, dass wir sagen: „Es gab nie einen 
Anfang; die Zeit ist uiuMidlich und daher auch unendlich die 
Bewegung, der Stoff, die Ivraft und der Kaum." 

Sind wir so dahin gelangt, die Unendlichkeit des Baumes der Zeit 
nach zu statuiren, so bleibt doch die Frage bezfiglicb der Unendlichkeit 
des Kaumes der Ausdehnung nach immer noch offen, d. i. Die Frage: 
„ist der Raum begrenzt oder unbegreiv/t?'' 

Es ist seit der weiteren Ausbreitung der astronomischen Forschuugs- 
Resultate sehr populär geworden, den Raum für unbegrenzt zu halten. „Ich 
kann mii* keine Grenze des Kaumes denken; was wäre jenseits der- 
selben?** ist das gewOhnlidie Argument daf&r. Dagegen lässt sioli mm 
• Folgendes einwenden. 

Zunächst ist der Umstand, dass wir uns etwas nicht denken, nicht yor- 
stellen können, noch immer kein Beweis, dass es auch nicht ist. Unser 
Vorstellungsvermögen ist beschränkt und einseitig, weil es sich unter be- 
schränkten Verhältnissen herangebildet liat. Ks erstreckt sich stets nur auf 
das Gebiet unserer Erfahrungen. Sodann ist es ein schlimmer, wenngleich 
allgemehi verbreiteter Irrthnm, zu glauben, man kOnne sich die ünbegniizt- 
heit, die unendliche Ausdehnung des Baumes besser Torstellen als die 
Begrenztheit, indem man Strecke an Strecke willkfirlich im Geiste aneinander 
reiht. Diese stückweise Vorstellung des Raumes, die stets irgendwo ab- 
gebrochen wird, ist noch immer keine Vorstellung des ganzen, unbegrenzten 
Raumes. Sie reicht niclit einmal so weit, um sich ein Weltall, das nicht 
grösser wäre, als das Milclistrassen-Ringgebiet mlRionenmal genommen, vor- 
stellen zu können. Niemand hat einen Begriff von einer unendlich grossen 
Zahl, also auch nicht von einem unendlichen Baum. 

Allein wir treten der Sache noch näher, wenn wir fragen: Wie ist der 
Glaube an die Unendlichkeit des Baumes entstanden? Wie entsteht der 
Begriff des Raumes überhaupt? 

Denken Sie sich einen Blindgebornen, der in einem gewissen Alter 
vollständig auf der Stufe anderer gebildeter Menschen steht. Diesem Manne 
wurde durch eine Operation das Augenlicht gegeben. Wie wird sich ihm 
die EOrperwelt darstellen? Er wird Figur, Eu*be, licht und Schatten nach 
kurzer Zeit ganz so unterscheiden, wie wir; die zwei Dimensionen L&nge 
und Breite der £Orper, wird er wahrnehmen wie wir, und daher Flächen 
richtig aufzufassen und zu beurtbeilen im Stande sein. Aber Eines wird 
ihm nuingclii: der Begriff der dritten Dimension, der Dicke oder Plastik 
der Körper, der Tiefe des Raumes. Für ihn wird Alles in einer und der- 
selben Ebene erscheinen; er wird dkm Gefülil haben, das uns sich aufdrängt. 
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wenn wir im Mittelpunkte einer Kugel stehen, auf deren Innenseite unzählige 
Gegenstftnde gemalt sind, die also alle gleichweit von uns abstehen ; doch er 

wird glauben, dass die Gegenstände gar nicht von ihm abstehen, dass sie 
ihn berühren, ihn erdrücken. Ein unsägliches Gefühl der BeSugstigung wird 

sich seiner bemächtigen, wie es der Bewohner der Ebene empfindet, wenn 
er zum ersten Male mitten in das Gebirgsland versetzt wird. Für ihn gibt 
es also keine Körperwelt, sondern nur eine Welt der Flächen; und wenn 
er stets unbeweglich auf demselben Punkte stehen bleibt, sich nicht rührt, 
nicht betastet^ so < wird er nie m- einer richtigen YorsteUnng vom Baume 
gelangen. 

Sie sehen also, dass das, was wir Raum nennen, ein Zusammenge- 
setztes ist, so, dass uns ein Theil des Begriffes angeboren scheint, ein an- 
derer erst erworben werden muss. 

Das Kind (und jedes junge Lebwesen) macht diesen Process der Erwer- 
bung des Begriffes der dritten Dimension — wenngleich unbewusst — durch 
nnd lernt dorcb Bewegung allmälig die Entfernung der EOrper schätzen, 
indem es, noch immer nnbewusst, zor Eenntniss kommt, dass ein Zusammen- 
hang besteht zwischen der Anstrengung, die es inadi$n mnss, um einen 
gewissen Gegenstand zu erreichen und der Richtungsverschiedenheit, 
die es beiden Augen geb(»n muss, um diesen Gegenstand deutlich zu sehen. 

„Kichtungsverschiedenheit?" werden Sie sagen, „das heisst man ja mit 
anderen Worten „Schielen''. 

Ganz richtig. Erschrecken Sie nidit, meine schönen Leserinnen! wenn 
ich Ihnen sage, dass alle Menschen schielen! Wenn wir nicht sehielen 
würden, könnten wir trotz aller Bewegung nicht zur Schätzung der Entfernung 
der Körper kommen. Tndem ich nämlich einen Gegenstand ansehe, ziehe ich 
gleichsam von jedem meiner Augen eine Linie zu diesem Gegenstande und 
diese beiden Linien müssen sich daher in dem Punkte, den ich betraclite, 
durchschneiden, d. h. sie bilden einen Winkel. Wir wollen ihn den 
Schiel Winkel oder mit einem griechischen Ausdmcke — ich mnss wieder 
bitten, nidit zu erschrecken und diesmal emstlich, leh habe nümlidi viel- 
&ch die Erfahrung gemacht, dass das Wort, welches ich jetzt nennen werde, 
und das in der Himmelskunde so viele Male genannt wird, als wir Sterne 
am Himmel sehen, stets beim ersten Klange eine n;elinde Gäuscliaut her- 
vorrief, wenn es so ganz ohne Vorbereitung ins Publicum geschleudert wurde. 
Hier wurden Sie jedoch bereits avisirt, dass der griechische, so zungenbre- 
eherisch klingende Ausdruck — „Parallaxe'' nichts anderes als Schiel- 
winkel bedentoi Es ist also, ganz allgemein genonunen, damit der Winkel 
gemeint, den die von unseren beiden Angen zum Gegenstande lanfenden 
Linien mit einander bilden. 

Wenn man sich nun dem Gegenstande nähert, so wird dieser Winkel 
immer grösser und zwar geschieht dies uns so lange unbewusst, bis die 
Nähe einen gewissen Grad erreicht, bei welchem uns das Schielen durch 
einen Schmerz im Augenmuskel empündlich wird, sobald wir den Gegenstand 
dentUdi zu sehen bemfiht sind. Daher konnte Jemand, dem ein Gegenstand 
anf der Nase sitzt, sagen: „Die Parallaxe dieses Gegenstandes ist so gross, 
dass sie mir wehe ÜaS*. Er h&tte sich zwar lächerlich, aber nicht unrichtig 
ausgedrückt. 

Dieses Beispiel wird Sie aufmerksam machen, dass man strenge genom- 
men jedeu Gegenstand gleichzeitig von zwei etwas verschiedenen Seiten 

1* 
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sieht Es ist nämlich genau so, als ob der Gegenstand von einer Seite 
photographisch auigeuommen nnd dann naeh einer kleinen Yerrückung 
des Apparates eine zweite Aufnahme desselben gemacht wfirde. Beide Bilder 

A und B werden nicht vollkommen identisoli soin und das Auf^e wird diese 
Photographien, wenn sie nebeneinander hingelegt werden, als Flächen be- 
urtheilen, was sie in der That sind. Gelingt es uns jedoch beide Photographion 
durch ein stirres lietracliten derselben scheinbar zau* Det-kung zubringen, 
also in Ein Bild zu vereinigen, dann sehen wir plötzlich keine Fläche mehr 
vor uns, sondern einen Kaum mit der Tiefen-Dimension und die daianf ab- 
gebildeten Körper plastisch. Allan diese Decknng gelingt mir nadi ein^ 
Uehung und selbst dann nicht für Jedermann schmerzlos. Das Stereoskop 
jedoch erleichtert dieses Geschäft, indem es durch Brechung den beiden, von 
den zwei Hildern auslaufenden Strahlenbüscheln, bevor sie in die Augen a 
und b gelangen, eine solche Bichtuug gibt, als kämen sie von einem einzigen Bilde. 




Die beiden verschiedenen Ansichten der Landschaft scheinen daher zu 
einer einzigen vereiniget, genau so, wie mt sie TOm Standpunkte des Fhoko- 
graphen mit unserem freien Auge gesehen h&tten, — und daher tritt nun 
die Plastik der dmselnen Qegenst&nde, so irie ihre relative Entfernung mit 
einem Male heraus. 

Wir sind von einem Gegenstande, den wir uns immer näher rückend 
gedacht liaben, auf das Stereoskop zu sprechen gekommen. Kehren wir nun 
wieder zurück und ziehen wir den gegentheiligen Fall in Betracht: das Hin- 
v^egrücken oder die wachsende Entfernung des Gegenstandes! Wie der Gegen- 
stand mit der Annäheiung der Schielwinkel grOsser geworden ist, so muss 
derselbe mit der Entfernung immer kleiner werden. Dies kann so weit 
gehen, bis er scheinbar verschwindet, also bis die Angenrichtungen pa- 
rallel werden. Nun hört jede Beurtheilung der Entfernung auf. 

In diesem Falle betiudeu wir uns bei der Betrachtung der Sterne. Hier 
spielt der Mf^nseh in der That die Rolle des sehend gewordenen Blindge- 
bornen: Plastik und Entfernungsdifferenzen verschwinden und es steUt sich 
die KOrperwelt des Universums uns nur als eine NebeneinandersteUung un- 
zähliger, an der Innenflftche einer Hohlkugel befindlidier Lichtpunkte oder 
Lichtflächen dar, in deren Mitte wir uns befinden: das Himmelsgewölbe. 
Hier erscheinen uns alle Sterne in gleicher Entfernung, und dass sie flber- 
baupt entfernt sind, wissen wir auch nur, weil bis zum Horizonte, wo 
die Sterne aufgehen oder verschwiudeui noch eine Menge anderer Gegenstände, 
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deren Distanzen wir schittzeD, nofa unseren Angen darstellen. Wenn dieser 
Umstaud nicht statt hätte, bliebe uns beim Anblick des gestirnten Himmels 
sacb das drückende, beängstigende Gefühl nicht erspart. 

Nach dem (iesa<(t^n werden Sie begreifen, dass der Glubus, in dessen 
Mittelpunkt man sieh das Au<(»' zu denken bat, die fictroueste DarstfUnng 
des Himmels ist. Doch in Wirklichkeit b.'tiiidet sich, was hier auf einer 
Fläche, neben einander oder zu einem SterubilUe verbunden erscheint, durch 
Tiele Billionen Meilen getrennt Sollen wir die relativen Entfernungen beur- 
Üieilen, so moss wieder . ein Schielwinkel gesobaffen werden, der gross 
genug Ist, mn uns zur Keontniss zu konimoi. Beaditet man, dass die Ver- 
grösserung des natürlichen Schiel winki-ls unserer Augen auch zu Staude 
kommen würde, wenn die Augen inmier weiter auseinander rücken könnten 
— dann wird begreiflich, dass /.. H. ein (iesicht, so gross wie die Erde, 
einen bedeutenden Schielwinkel und somit auch eju weitgehendes Schät^ungs-' 
vermögen fOr wirUiehe .Entfernungen haben mflsste. Ein solches Gesicht 
kommt nun in der That in der Astronomie häufig in Verwendung. Man 
denke sidi nämlich von zwei Sternwarten unter demselben Meridiane, aber 
die eine auf der nördlicluMi, die andere auf der südlichen Hemisphäre in 
möglichst grosser Distanz von einander gleichzeitig ein und dasselbe Gestirn 
beobachtet, so vertreten hier die Sternwarten beide Augen und die Linien 
von Jeden derselben zum Gestirne bilden den Schielwinkel oder die Pai-allaxe. 
Auf solche Weise konnte die Entfernung des Mondes und einiger Planeten 
von der Erde gemessen werden. 

Nach dieser Abschweifung, zn der wir durch die interessante iägenschaft 
der dritten Dimension verleitet wurden, kehren wir wieder zu unserem Dis- 
course über den Kaum zurück. Wie der liegritt" der dritten Dimension so 
könnte wolil leicht auch der Begritt' der beiden ersten Dimensionen Länge 
und Breite bei näherer Betrachtung sich als erworben und nicht als ange- 
boren erweisen. 

Ist aber der ganze Baumbegriff erworben, dann ist er es nur durch die 

Mithilfe der Körperwelt und es entsteht die Frage: gibt es einen Baum 
ohne Körper, einen leereu Raum und ist der Kaum für sich etwas? 

Der Begriff eines leeren Raumes ist nachweisbar ein Erbtheil aus alten, 
naturwissenschaftlich rohen Zeiten. Linst hielt man den Kaum in einem 
uomöblirten Gemache für leer. Später dachte man sich den Aufaug des 
leeren Baumes an der oberen Grenze der Planeten-Atmosphären. Heute käme 
ein auf der Höhe wissenschafttieher Bildung stehender Gelehrter in Yerlegen- 
lieit, wenn er einen Punkt des Universums bexeichnen sollte, wo sich ein 
absolut leerer Raum befände. Einst hielt man auch die Wärme und das 
Licht für Dinge für sich. Später zeigte es sich, dass Wärme sowohl als 
Licht nur Eigenschaften von Körpern sind. Ist der Kaumbegritt nur aus 
der Erfahrung gewonnen, so ist er Nichts absolut Incorrigibles, sondern muss 
durch eine bessere Erfahrung auch corrigirt werden kdnnen. Zeigt uns diese 
bessere Erfahrung, dass es keinen absolut leeren Baum geben könne, dass 
also, wo kein Körper ist, auch kein Baum existiren könne, dann wSre es 
leieht denkbar, dass auch der Baum nichts für sich, sondern nur eine 
Eigenschaft der Körper sei, wie Farbe, Wärme, Licht. 

Die Frage nach der Endlichkeit oder Unendlichkeit des Raumes würde 
sich dann in die Frage nach der Endlichkeit oder Unendlichkeit der Körper 
verwandeln. Es wird sich später Gelegenheit geben, diese Frage nach dem 
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gegenwärtigen Standpunkte der Wissenschaft zu erörtern. Hier wollen wir 
nur darauf hinweisen, dass für den Fall, als sich eine £udliclikeit der Him- 
melskörper ergeben sollte nnd demnach eine rftumliehe Grenze deeUniveraums, 
auch die Frage: „was ist jenseits dieser Grenze?" ganz wegfallen müsste; 
weil dort wo die Köiperwelt und damit der Eamn aufhört, auch der B^riflf 
, Jenseits" oder „ausserhalb" wegfällt. Unsere Vorstellungen fallen aber 
sämmtlich innerhalb dieser Körperwelt und sind nur für diese richtig; wie 
die Voi-stellungen der Milbe im Käse, den sie sich wohl auch unendlich 
denken mag, sich nur auf den ihr zugänglichen Raum erstrecken. 

Die Idee eines nnendliehen Banmes ist eine bequeme populäre Abkfib> 
znng des Denkens über den Ranmbegriff; allein wenn bei schärferer TJnter- 
snchnng Widersprüche mit anderen physikalischen Thatsachpn auftreten, -dann 
neigt sich zwischen dunklen Vorstellungen und klar erkannten Wahrheiten 
die Wagschale unserer Zastinunung mit Kecht auf die Seite der letzteren. 



Der Fluth-Hnfluss des Mondes und der Sonne auf die Wittenm; 

und die periodische Beschleunigung des Wasser-Kreislaufes. 

Mehr und mehr tritt in der Meteorologie als bestimmendes Frincip die 
Verftnderung der Diohte der einzelne LvftBefalditen in den Vordergrund. 

Eine der hervorragendsten Ursachen der Dichtigkeitsverminderung einer 
Schiclite ist die Erwärmung derselben. Durch Eiwiirmung dehnen sich 
bekanntlich die meisten Kciqu r. am auftallendsten alle Gase aus. Diese Aus- 
dehnung ist nun otleiibar mit Verdünnung der Materie verbunden. Die 
verdünnte Schichte aber kann dem seitlichen Drucke der benachbarten dich- 
teren Schichten nicht mehr das Gleichgewicht halten und wird daher von 
ihnen in die Hohe gedruckt: sie steigt auf, wie eine Luftblase im Wasser, 
und zwar so lange, bis sie in die Regionen gelangt, in welchen sie wieder 
ihre eigene Dichte voilindet. So steigt ein Ballon, wenn die in ihm ein- 
geschlossene Luft genügend verdünnt ist; so steigt auch über einem Feuer, 
das man im Winter im Freien anzündet, die liut't rasi^h in die Höhe, weil 
sie durch die dichteren Schichten, welche das Feuer umgeben, dazu gedrängt 
wird. An ihre Stelle rfiolrt die kalte Luft gegen das Feuor heran, wie man £a 
sehr gut an der unteren Strömung in der Nfthe des Feuers beobachten kann. 

Dieses letastere Beispiel ist nun TOrzflgUch geeignet, uns die Vorgänge 
klar zu machen, die sich täglich in grossem Maassstabe in der Erdatmosphäre 
abspinnen. Innerhalb der beissen Zone erfolgt durch die fast senkrecht auf- 
fallenden Sonnenstrahlen eine grosse Auflockerung der Luft: es entsteht ein 
warmer, senkrecht in die Höhe steigender, oben erkaltender und darauf nach 
den Polen abfliessender Strom*; wSührend gleichzeitig von beiden Polen her 
die kalte Luft in den untersten Schichten heranströmt, sich dabei mehr und 
mehr erwärmt, und bevor sie nodi den Aequator erreicht, gleichfalls auf- 
zusteigen beginnt, so dass in der ganzen Erdatmosphäre ein ununterbrochener 
Austausch von kalten und warmen Schichten statt hat. Dieser Austausch 
geht aber nicht überall gleich lebhaft vor sich, ja, er wird nicht einmal 
überall merklich. £twa 8 Grade zu beiden Seiten des Aequators, erfolgt das 
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Aufsteigon der beissen Luft zwar unimterbioclieii, aber mit grosser Kube: 
dena die kalte Gegenströmung von den Polen her erreicht diese Zone bereits 
in ftogserst geschwftcliteiii Zi^ande, weil eben ndt ihrer Annäherung an diese 
Zone ihre &w&mraDg rasch znnimmt nnd dadurch die Temperatardifferenz 
beider Ströme, von welcher eben die Lebhaftigkeit des Anstansdies abhängt« 
hier schon sehr klein wird. 

Wegen dieser hier herrsrbenden Hube, die mau fälscblieb als Resultat 
der Stauung heider Ströme autgefasst bat, während eine solche Pbäuoinena 
gerade entgegengesetzter Art hervorbringt, heisst diese Zone die Region der 
Calmen. Sie ist nicht unveränderlich an den Aequator gebunden, sondern 
rfiekt mit der Sonne etwas Wm oder tiefer. Der Seefahrer meidet sie wie 
eine verpestete Gegend; denn hier hängen die Segel schlaff von den Masten, 
kein Windhauch scheucht den heissen Qualm der staguirenden Luft und 
selbst wenn der Regen in Strömen fliesst, hört die dumpfe Scbwülc nicht 
auf. die Brust zu beklemmen und kein Seebad vermag dieser Qual abzuhelfen. 
Wird ja einmal die Todesruhe unterbrochen, so ist es wieder ein Excess 
entgegengesetzter Art 

Wenn nämlich durch sehr bedeutende Erwärmung einer Region die 
Temperaturdüforenz zwischen ihr nnd der Nachbarregion grösser wird, als 
gewöhnlich, — oder, wenn aus einem anderen Grunde der Folarstrom mit 
bedeutender Geschwindigkeit in die Calmen einfällt, dann wird der Luftaus- 
tausch örtlich äusserst lebhaft: es entsteht zwischen beiden Strömen, dem 
aufsteigenden und gegen die Pole abtliessenden Aecjuatorialstrom und dem 
von !Nord nach Süd (oder genauer, wegen der Ablenkung durch die Erd- 
rotation, von Nordost nach Sfldwest) fliessenden Fobrstrom, in der That eine 
Stannng nnd damit ein Kampf der (nrchtbarsten Art Versinnbildlichen 
wir uns diese Stauung, so finden wir, dass sie den Lufttheilchen dort, wo 
die Ströme sich treffen, eine drehende Bewegung mittheilen muss. Diese 
Bewegung ist anfangs um so grösser, je grösser die Geschwindigkeit beider 
Ströme war. Zugleich wird die Luft (hircb ihre heftige Rotationsbewegung 
an die Peripherie der Drehkreise geschleudert; es entsteht ein Luftmangel 
im Mitteipnnkte, also ein ungemein niedriger Lnfidmek, der nicht nur wieder 
eine grosse aufsteigende Bewegung in der Achse des Wirbels hervormft, son- 
dern auch die Luft durch Ausdehnung rasch abkühlt, den in ihr enthaltenen 
Wasserdampf zu Wolken verdichtet, die sich endlich in heftigen Qewitterrcigen 
und Hagelschauern entladen. 

Dies ist die kurze Entstehungsgeschichte jeuer furclitbar grossartigeu 
Naturerscheinung, welche als Cycloue oder Tyfoon bekannt, dem ohnedies 
lästigen Anfentät in den Gähnen noch durch diePiiiuanterie der momentanen 
Tode^ge&hr eine besondere Würze yerleihen. Denn geht das Oentrum eines 
solchen Wirbelsturmes über ein Schiff hmweg, so ist dasselbe, wegen der 
rasch nach einander eintretenden entgegengesetzten Luftbewegung in höchster 
Gefahr umgelegt oder in den Gnind gejagt zu werden. Hier kauu allein die 
genaue Kenntniss der Bewegung einer Cycloue Rettung bringen. Das Gesetz- 
massige dieser Bewegung erhellt aus der geschilderten Entstehung des Wirbels. 
Auf der nördlichen Halbkugel werden sich nämlich ein redits fllessmder 
Polar- nnd ein links fliessender Aeqnatorialstrom stets ausweichen, da der 
erstere nicht soweit nach Sfldwest ablenkt, als der letzteie südwestlich ent- 
steht Stauen werden sich nur ein links fliessender Polar- und ein rechts 
fliessender Aequatorialstrom, denn dann fällt der erstere in einer genügend 
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niedrigen Breite^ d. i. genfigend nalie am EntsteliungBorte des letssteren ein, 
wo die Temperaturdifferenz noch binreicbend gross sem wird, die Geschwin- 
digkeit beider Ströme zu erhalten. Es geht nun daraus hervor, dass auf der 

nördlichen Hemisphäre die Drehung der Myelone entgegengesetzt der Bewegung 
eines Urzeigers statt finden niuss. Kt'hrt man also in einem Cyclone dem 
Winde den Rücken, so hat mau auf unserer Halbkugel das Ceutrum stets 
zur liukeu Haud. Die zur Erhaltimg der Strom-Geschwindigkeit uöthige 
Tempenturdifferenz ist an den Grenzen der Galmenzone grosser, als in ihrer 
Mitte, wesshalb die BUdnng der Oyclonen nicht so sehr im Aeqnator seihst, als 
in einigen Graden Entfernung zu beiden Seiten desselben am häufigsten eintritt 

Doch diese Bewegung beider Ströme ist, wie bereits hervorgehoben wurde, 
in der heissen Zone nur ein Ausnahmsfall, Der eigentliche beständige 
Sciiauplatz des Kampfes derselben ist die gemässigte Zone, jene Region, 
wo eben der Aequatorialstrom sich berabsenkt. Diese Region mrd breiter, 
wenn das Anfeteigen des Aequatdrialstromes lebhafter Yor nch geht, nnd 
derselbe dadurch in höhere, der unten abfliessende Polarstrom dem entepreidiend 
in niedrigere Breiten vorrückt, als gewöhnlich. Nicht allein diese grössere 
Pl&chenansdebnnng der Kampf-Zone, sondern auch die sie bedingenden 
grösseren Geschwindigkeiten beider Ströme lassen, wie leicht begreiHicb, 
zu diesen Zeiten auch eiue häutigere Bildung von Cycloueu und Stürmen 
überhaupt erwarten. 

Im Winter senkt sich der wanne Aeqnatoiialstrom schon ongerähr bei 
den Azoren herab. Mit sagender Sonne rfickt er höher hsnxL Im All- 
gemeinen stehen die nördlicher gelegenen Regionen abwechselnd unter der 
Herrschaft des einen und des anderen Stromes und dieser Abwechselung 
haben die gemässigten Zonen ibr so veränderliches AVetter, ihre kalten 
trockenen Nordost- und die feuchten warmen Südwestwinde zu verdanken. 

xsach diesen vorbereitenden Erörterungen lässt sich nun unser eigent- 
' lichfis, durch die üeberschrift des Ariäkels gekennzelehnetes Thema, taira und 
leicht behandeln. 

Es gibt kanm in der Wissenschaft etwas so sicher Vorauszusetzendes, 
als die Tendenz der Erdatmosphäre, sich in p]bbe und Fluth, also nach 
den Anforderungen der Sonnen- und Mondstellung, zu bewegen. 
Finglich ist nur die Stärke dieser Tendenz imd die Art, wie sie zur Gel- 
tung kommt oder uns merklich wird. Dass die atmosphärischen Gezeiten 
sich nicht der Art entschieden bilden und ftussern, wie die des Meeres, 
ist bei der grossen Beweglichkeit des Luftoceans und den yieleu localen 
Factoren, die damuf einwirken wohl kaum überrasdiend. Wir dürfen das 
Problem daher nicht einseitig ins Ange fassen, sondern müssen auf die 
Natur der hier speciell zu beachtenden Erscheinungen Rücksicht nehmen. 

Unsere Ansicht, auf deren Priorität wir auch einigen AVerth legen, ist 
die, dass die Anziehung von Sonne und Mond, welche in der heissen Zone 
am grössten ist^ das Aufsteigen des Aequatorialstromes und mithin 
auch seine Geschwindigkeit bei^rdert^ d. h. den Kampf beider Ströme 
moht nur heftiger mach^ sondern auch auf eine grössere Fläche ausdehnt 
Die Grösse dieser Wirkung hängt dann ofenbar von der relativen Stärke der 
jedesmaligeu Hochfluth ab, deren theoretischen Betrag wir regelmässig am 
Ende der Planetentafeln bringen, so dass unsere Leser in den Stand gesetzt 
sind, die betreffenden Tage im Vorhinein zu notiren und mit besonderer 
Aufmerksamkeit zu überwachen. 
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Der feuchte Aequatorialstroni liefert den nördlichen Breiten 
das Condensations-Materiale; ob dies als Schneegestöber mit kaltem 
Nordost oder als warmer Regen mit Südwest (Tlmuwetter) /.u uns gelangt, 
wird davon abhängen, ob der Aequatüiialstroiu hoch über uns hinwej^setzend 
seineu Inhalt im Norden erst abgibt, während unten über der Erdoberfläche 
der Polarstrom mit der Beute rasch uacb Süden eilt; — oder ob der erstere 
minder krftflag fliessend, schon in miseren Breiten noch wenig abgekfihlt hei^ 
niederkommt nnd es dadurch zu keinem so gewaltigen Abflüsse des Nord« 
Stromes kommen lässt Im ersteren Falle kann es geschehen, dass der in 
hohen Breiten vom Aequatorialstrome gesebwäiif^ei-te Nordstrom seine Schnee- 
masseu sogar bis in die südlichsten Regionen Europas trägt. Schneefälle in 
Neapel, Constantinopel u. s. w. bildeu daher eine gute Controlie der 
atmosphärischeu Hochfluthen. 

Wo jedoch sich beide Str5me in raschem Flnsse nnd mit ihren ur- 
sprünglichen Temperataren berühren und dadurch zu raschen Ck)uden- 
sationen des Wssseiäampfes Veranlassung geben, da werden allerwäi-ts Ge- 
witterwolken erzeugt, welche sieh oft in wolkenbruchartigen Niederzell lägen 
mit Hagelschauern unter Blitz und Donner entladen. Dies kann namentlicli 
im tiefen Winter gut beobachtet und controUirt werden, worauf wir unsere 
Leser besonders aufmerksam machen. Im Sommer bewegen sich die auf 
diese Art meugten Gewitter von Sfldwest nach Nordost in grosser HChe, 
nnd characterisiren sich durch fortwährendes, nicht enden wollendes Donnern, 
sowie durch die rasche Aufeinanderfolge einer ganzen Gewitterreihe im Laufe 
eines Tages. Hierbei geschieht es häufig, namentlich in der Region, welche 
an das actuelle Serikungsgebiet des Aecjuatoiialstromes grenzt, dass auf ein 
aus Süden kommendes Gewitter eines von Norden folgt, oder aucli von ent- 
gegengesetzten Seiten gleichzeitig atmosphärische Batterien schwersten Kalibers 
heianrflöken. 

Dies ist die Charakteristik dw Hochfluthen des Luftoceans, wie 

wir sie seit dem Jahre 1869 durch zahlreiche Beobachtungen gefunden, — 
einfach und fosslich in der Theorie, fest begründet in den phjsÜEaUschen 
Thatsax^hen. 

Yon diesem so gewonnenen sicheren Standpunkte aus können wir nun 
noch einen Schritt weiter machen. 

Die Lebhaftigkeit des atmosphärischen Austausches, welche sich, wie 
wir gesehen, durch grosse Fluth-Constellationen stöbert, und demnach perio- 
dischen Schwankungen unterliegt, übt auf das organische lieben der Erdober- 
fläche keinen günstigen Einfluss. Da mit dem rascheren Auftriebe der Luft 
in der heissen Zone auch einerseits eine raschere Verdunstung des Meeres 
daselbst und anderseits wieder durch den mächtigeren Abfluss der trockenen 
Nordluft eine raschere Mischung beider Ströme und daher ein kräftigerer 
Niederschlag verbunden ist, so wird der Kreislauf des Wassers in Zeiten 
grosser ilnäoonstellationen rascher .vor sich gehen als in Epodien der Buhe. 
Per grösseren Anziehung von Sonne nnd Mond correspondirt eine grossere 
Entwickelung von Thätigkeit des Wasser- und Luftmeeres eine raschere 
Aufeinanderfolge von Spannung und Auslösung der mechanischen 
Energie beider Oceane. 

Nun ist es nicht gleichgiltig für die Erdoberfläche, ob ein bestimmtes 
Quantum Wasser seiueu Kreislaui' in 10 Jahren oder schon in Einem Jahre 
vollendet Denn an die Länge oder Ktm dieses FrooesseB knüpft sieh die 
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Gestaltuug der mittleren Jahrestemperatur, das Maass des Eindrin- 
gens des Wassers in den Boden, die Zu- und Abnahme der Flüsse, 
das Quantum der Erosion und Verwitterung. 

Damit eröffnet sich uns für Jahi-tauscDde der Vergangenheit und Zukunft 
eine interessante meteorologiäclu» Perspoctivp. Werfen wir nämlich die Fmge 
auf, ob die Stärke der Hochtluth nicht ciumal bedeutender war, als gegen- 
wärtig, oder in Zukunft bedeutender sein werde, so antwortet uns die Bech- 
nnng bejahend «nd gibt zugleich die betreffenden Zeiten an. 

Es sind dies jene Epochen, in welchen der Tag unserer grösssten An- 
näherung an die Sonne auf den 23. September oder 21. März fällt Ersteres 
hatte im Jahre 4000 vor Chr. statt, letzteres wird um das Jahr 6400 nach 
Chr. eintreten. Vergleichen wir nämlich die Fluthwirkuug der Sonne für 
unser Jahrhundert mit jener für 4000 vor Chr. und 6400 nach Chr., so 
ergeben sich folgende Abweichungeii; 



{ J&n. 


Feb, 


M&ra. 


April. 


Mai. 


Juni. 


Juli. 


Aug. 1 Sept. 


Oetob. 


Not. 


Dee. 


4000 vor Chr. 


85 


89 


94 


95 


90 


84 


85 


93 


102 


105 


98 


88 


1875 nach Chr. 


89 


95 


101 


99 


91 


83 


81 


87 


96 


100 


97 


90 


6400 nach Chr. 


85 


94 


102 


105 


97 


88 


85 


"88 


^"94" 


95 


90 


Ii" 



Das Maxiumm der Sonnenfluth äussert sich nämlich zur Zeit ihrer 
Stellung im Aequator, was die einzig richtige Erklärung der Aequinoctial- 
stürme und Aequinoctial-Niederschläge ist fin Jahre 6000 trifft 
dieses Madmnm mit der Sonnennähe der Erde zosammen und dadnroh 

entsteht an der StdSe zweier geringerer Maxima an beiden Aequinoctien 
ein einziges grosses im Frühlingsäquinox. Bei der Beurtheilung der 
Stärke der Wirkung ist nicht so sehr die Ziffer-Differenz obiger zwei Reihen, 
als vielmehr der Gang der Differenzen jeder einzelnen maassgebend. 

Wir haben: 

Vor Chr. 4000. _3 -f- 4 + 5 + 1 — 5 — 6 + 1 + 8 -f 0 -f 3 — 7 — 10 

Nach Chr. 1875. — l -f 6 -f 6 — 2 — 8 — 8 — 2 -f 6 -|- 9 -f-4 — 3 — 7 

„ „ 6400. 4-1-I-9 + 8 + 3--8 — 9 — 3 + 3 + 6-1-1 — 5— 6 

Da die Dauer einer Kraft das m ersetzen im Stande ist, was ihr an 
StSrke fehlt, so haben wir in dieser Frage unser Augenmerk auf die Anzahl 

der aufeinander folgenden positiven Differenzen zu richten. Hier wird nun 
nicht nur das gegenwärtige W^achsthum am Beginn des Jahres: +6 + 6 
sondern auch das gegenwärtige gi-osse (3ctober-Wachsthiini: +6 + 9 + 4 
von October- Wachsthum der Epochen 4000 vor Chr.: + l + 8-f-9 + 3 
und dem Wachsthum am Jahresanfang in der Epoche 64bO nach Chr.: 
+ 1 + 9 + 8 + 3 anffiillend fiberrsgt. Damach isisst sich die Yerstärkimg 
des blossen theoretischen Effectes durch die Andaner desselben richtig benr- 
theilen. Dies ist die kleinste Periode der hervorragenden Fluthschwankungen. 
Ks fpht aber noch eine grosse, nach vielen Hunderttausenden von Jahren 
zählende, welche von der Excentricität der Erdbahn abhängt. Verbinden wir 
die erstere, von der Aequinoctialdistanz der Sonnennähe abhängige mit der 
letzteren, deren Hauptminimum ungefähr in das Jahr 26000 nach Chr. also 
nahe auf das Aeqninodaalmazimiun der ersteren fiUlt, dann erhalten wir eine 
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enorme Ypi stärkung der Sonnenfluth. Denn das Minimum der ESx- 
centricitäl ^icr £rdbahn hat ein Maximum der Sonnpiinalio und damit ein 
Maximum tier Hochfluth zur Zeit der Sonueunähe zur Folge. Die Kechnung 
für die Extreme stellt sich daua t'olgeudermaassen: 

I April. October. 
Im Hauptminimum 26000 nach Chr. 101 99 
Im Hauptmaximum ? „ „ ' 130 79 

Fflgen wir diesen Ziffern den Effect der Dauer eines bestimmten wirk- 
samen Werthes der Sonnennähe hinzu, dann werden wir den Unterschied 
zwischen „Einst und Jetzt" kaum mehr unterschätzen. 

Aeussert sich nun, wie wir gefunden haben, die atmosphärische Hoch- 
flatli in einem grossen Anfrnhr des Laftoeeaos und in heftigen Niederschlägen, 
so würden wir nns gegenwärtig in der glücklichsten Periode befinden indem 
das Minimum vor 600 Jahren eintrat. Da die Wirkungen dieses Ttfinimning 
erst zu verschwinden beginnen, söbald eine beträchtliche Stärke gegen das 
theor. Maximum zurückgelegt ist, so ist es wahrs<;heinlich, dass wir uns 
noch in der Nälie der Minimal-Wirkung behuden. Die merkbarste Folge 
würde eine allgemeine Wasserabnahme der Flüsse sein, wie mau sie 
in der That an den grSssten StrOmen EnropaV beobachtet hat Zn jener 
Zeit, in welche die Völkersagen die grosse FInth verlegen, mfisste in der 
That der Kreislauf des Wassers ras(£er vor sich gegangen, es müssten hef- 
tige Niederschläge häufiger eingetreten sein, als gegenwärtig, und zwar auf 
der ganzen Erde, wenn auch die Sage von einer allgemeinen üeberschwem- 
mung eine Uebertreibung sein sollte. 

Auüallend ist es immerhin, dass wir, was Intelligenz und Geistesrichtung 
befanflfc, ^ menschlidie Cnltur 2000 Jahre vor Ghi&tns — am Beginn sn- 
sammenhingdnder üeberliefenmg — sehen auf derselben Stnfe finden, wo 
sie noch heute steht Sie kann daher zu jener Zeit nicht plötzlich entstan- 
den, sondern es müssen \ielo Jahrtausende langsamer Eutwickelung voraus- 
gegangeu sein. Warnm reisst nun der Faden historischer Ueberlieferung in 
jener Epoche plötzlicli tut zwei? Astronomische Beobachtungen aus den Jahren 
um 2000 vor Chr. üudeu sich auf den unlängst in Babylon ausgegrabeneu 
Steinlafeln mitgethdit Staaten nnd Eirohen blühten damaJs bcmita wie 
hente; innerhalb eines Zeitranmes von 4000 Jahren hat dch die Menschheit 
im Ganzen ihrem Character nach nicht geftnderi Warum treten die Sparen 
dieses Geisteslebens ohne jeden Uebergang, mit einem Male so urplötzlich 
nnd unvermittelt zu Tage? Es scheint wohl, dass elementare Ereignisse den 
Entwickelungsgang der Menschheit, deren Alter auf der Erde gewiss viele 
Jahrtausende zählt, wiederholt unterbrochen haben; dass eine theilweise Ver- 
nichtung von Prodncten der Literatur nnd Kunst sowohl in den Ländern 
am "Euphrat nnd Tigris, wie am Nil, gleichzeitig eintrat nnd nnr eine frag- 
mentarisch e Bettung derselben möglich war. 

Auffallend ist ferner, dass der Ursprung dieser Cnltur, oder vielmehr 
das letzte noch sichtbare Glied derselben uns in die Nähe der Hochgebirge, 
ja ganz eigentlich auf die Plateaus des Himalaja und der Cordilleren ver- 
weist Führt uns nicht auch die vergleichende Sprachforschung auf diese 
Höhen? Sie mochten den vor den Finthen ans den Niederungen Flüchtigen 
dne ausreichende Zufluchtsstätte geboten haben, so lange, bis das MaTimnin 
der Bluthperiode Torfiber war nnd die Ebenen wieder bewohnbar wurden. In ' 
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den ältesten grossen Wanderzügea der Völker spiegelt sich die meteorologische 

Geschichte der Kroberfläche. 

Endlich weist auch die Geologie iü der That mehrfache Schichten von 
Süsswasserbildungen aus den jüngsten Epochen nach, die, wie uns ein be- 
rühmter €teologe der Gegenwart ausdrücklich Tersicherte, eine periodische 
Vermehmng der atmospliArischen Niederschläge gleichzeitig auf beiden 
Hemisphären Aber sllen Zweifel stellen. Die grösseren, nach mehreren Hnn- 
derttansenden von Jahren zählenden Perioden der Hochfluth und die mit 
ihnen zusammenhängenden grösseren Maxima der Niederschläge würden 
vollkommen ausreichen, periodische Vereisungen und Vergletscher- 
ungen unserer Breiten zu erklären. 

Plötzliche Katastrophen, allgemeine Vernichtungen der Gebilde an der 
Erdoberfläche, wie sie noch zn Anfang dieses Jahrhundertos in der Erdge- 
schichte angenonmien wurden, finden heute kernen Glauben mehr; allein ein 
stetes, pendelartiges Schwanken in der Spannung und AoB^Onaag der m«diip 
nischen Kräfte im Laufe von Jahrtausenden erscheint uns als eine nothwen* 
dige Folge der eliptischeu Bewegungen der Erde und des Mondes. 

Dies ist die Lehre von der periodischen Beschleunigung des 
Wasser-Kreislaufes, welche sich dem Verfasser durch die Beobachtung 
grosser Niederschläge zn den Zeiten der Hoohfinthen anfdrang. 

Wien, im November 1875. liudolt Palb. 



Physikaliscii8 Jehlschlüsse. 

In einem Zeitalter, in miklbem die flüchtigen Gedanken wissenschaft- 
licher Autoritäten eine sozusagen augenblickliche Verbreitung durch die Presse 
finden, muss es noth wendigerweise häufig sieh ereignen, dass bei der Leetüre 
an die Stelle des Nachdenkens der Autoritätsglaube tritt, denn dieser 
wirkt, wie eine Maschine, kräftespareud. Durch die zunehmende Ver- 
wendung dieser BbMchine mag dann wohl aooh die ünbeholfeDheit im 
sdbstsiftDdigtn D«iken zunehmen. Gesellt sich hienm nodi eine gewisse 
Verachtung der logischen Forschungsoperation zu Gunsten der mechanisch- 
experimentellen, dann wäre es leicht erklärlich, wenn der kritische Sinn durch 
einige Generationen ins Sinken geriethe. Ein Bolches Zeitalter würde sich 
dem späteren Geschichtsforscher dadurch characterisiren, dass es falsche Er- 
klärungsversuche mit Vorliebe in Umlauf setzt und richtige wenig beachtet 

In einem soldien Zeitalter würde das Maass der Znstinunung mdir von 
der persönlichen liebenswGrdigkeit des Autors und der geschftftliohen Energie 
des Verlegers, als von dem wissenschaftlichen Gehalto und dem logischen 
Bau der Hypothese abhängen; dabei sind dann meist, wie leicht erld&rlich, 
oberflächliche Arbeiten im Vortheil. 

Es wird sich daher vorzüglich in unseren Zeiten empfehlen, den Ideen 
wissenschaftlicher Autoritäten eine besondere kritische Aufmerksamkeit zu 
schenken. Wir heben hier zwei interessante Beispiele heraus, die von kos- 
mischer Bedeutung und daher auch in unseren Blättern am Platze sind. 
Das eine derselben repräsentirt sogar einen Doppel-Fehlschlnss, desshalb 
sei ihm der Vortritt gestettei 
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•) Die VoriangMRiung der Erdrotation durch die Wirkung dat MomIm auf 

die (Mtliohe Flii1liweU«b 

Es ist bekannt, dass der Wasserberg, welchen die Anziehung des Mondes 
anf dem Meero hervorruft, sich nicht in der Verbindungslinie der Mittel- 
punkte des blondes und der Erde betindot. .lene grösste Anhäufung des 
Wassers steht stets östlich von der genannten Linie. Die richtigste An- 
schauung von dieser Thatsache erhalt man durch die Vorstellung der irahren 
(nicht der scheinbareii) Bewegungeo. Man kann ftr eine kurze Zeit die 
irahre Bewegang des Mondes als nnmerklich betrachten; sonach bleibt nur 
die Rotation der Erde zur Erwägung übrig. Bezeichnet E den Mittelpunkt 
der Erde und M den Ort des Mondes in dem Momente, als er für den Punkt 
a der Brdoberfläche culminirt, so wird, da ein in der nördlichen Verlän- 
gerung der Erdachse situirtes Auge die Kotation nach der durch den be- 
fiedertoi Pfeil angedeuteten Bichtuug vor sich gehn sieht, sich der UntUieig 
nicht in a, aondem OaÜUdi davon «iwa in F befinden. 




Nun, behauptet man, (wenn wir nicht irren, zuerst Tyndall in dem 
Buche „die Wärme, eine Art der Bewegung") wirke di(^ Air/ieliung des 
Mondes auf diesen Fluthberg wie auf einen Hebel, iler die Erde in Folge 
dessen gegen ihre Rotation zu drehen bestrebt sei, indem der Fluthberg, 
der AnAhwng folgend, nch znm Theil entgegen der Erdrotation zh hewegm 
strebe, wobei noSiwoDdig ein Theü der kbendigen Kiaft der Botaüim anf 
die üeberwindnng dieses Widerstaadea verweidiat werden mtlase, mid daher 
für die Rotation verloren gehe. 

Diese BehauptoDg, so vielfach sie anch von Autoritäten abgeschrieben 
wird, ist falsch. 

Es sei die Summe aller anziehenden Kräfte des Mondes, deren totale 
Wirkung eben in unserem Fluthberge F zur Erscheinung kommt a-f^b 
-hc-|-.... 

Welche Kraft wirkt nun hemmend auf die Erdrotation? 

Offenbar ein Theil aller anziehenden ErSfte des Mondes, d. h. ein Theil, 
der in a -}- b -f- c + • • • enthalten sein muss. Nennen wir diesen Theil a. 
Nachdem er zerstörend auf den Fluthberg wirkt (denn dies ist der Sinn 
der TyndaH'schen Behauptung,) müssen wir ihm das negative Zeichen geben. 

Jetzt ist die totale Wirkung, welche uns in der Qrösse des Flnthberges 
rar ErMiioiiiiing komnrt aea-{-bH-cH-*-*> — ftdaa heiaat nb-{-c-|-.... 
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Dies will sagen: mathematisch genommen ist der Fluthbeweg nicht ganz 
so gross, als er sein würde, wenn die Pliith zAigleich mit der Culmination 
des Mondes an jedem Ode einträte. Er ist genau um den Effect der 
Arbeitsgrösse kleiner, welche die behauptete Kotationsverzöge- 
rung herTorb ringen wflrde! 

Jene Kraft, welche man fflr die Botationsvermindernng in 
Anspruch nahm, hat also bei genauerer Betrachtung eine ganz 
andere Verwendung! 

Und in der That, wenn wir den physikalischen Vorgang ins Auge 
fassen, kommen wir zu demselben Resultate und ertappen noch überdiess die 
bisher allgemein angenommene Anschauungsweise über den Grund 
des stets östlichen Stuides der Flntiiwelle auf einem oolossalen Iirthnme. 
Diesen Gnmd glaubte man nftmlich bisher in der Trägheit der Materie 
d. h. in der nicht sofort eintretenden vollen Wirkung der Attraction ge- 
funden zu haben. Es wii'd sich aber hier die Gedankenlosigkeit dieser Er- 
klärung sogleich ergeben. Die Anziehung des Mondes bewirkt für die dem- 
selben zugekehrte Erdhälfte eine allseitige Strömung des Meeres gegen 
den Punkt a, wie dies die nicht befiederten Pfeile in obiger Figur andeuten. 
• Diese StrOmung würde, wenn die Erde keine Botationsbeweguug besässe, von 
West und Ost gleich •rasch erfolgen und es mttssfo das Zusammentreffen 
aller Strömungen d. i eben die Flu th welle, desshalb genau in a, somit 
zur Zeit der Culmination des Mondes eintreten. 

Nehmen wir aber an, dass die Attraction des Mondes wegen der Träg- 
heit des Wassers nicht augenblicklich zur vollen Wirksamkeit kommt, so 
ändert dies den Ort des Zusammentreffens aller Strömungen nicht im Gering- 
sten, weil ja allseits vom Punkte a dieselben Verspätungen angenommen 
werden mfissen; die Mntfa wird wieder in a eintreten, aber nur etwas später 
d. h. zu einer Zeit, wo. der Mond nicht mehr genau in M sondern wegen 
seiner wahren Bahnbewegung Östlich davon, in ra steht. Sonach würde bei 
einer nicht rotirenden Erde durch die Trägheit der Materie die Fluthwelle 
stets westlich von der Linie Erdmittelpunkt — Mond zu finden sein. 

Wie verhält sich dies nun bei einer Kotationsbewegung der Erde? 

In der Trägheit der Materie wird dadurch beiderseits, östlich und west- 
lich Ton a nichts geändert; wenn dieser ümstand allein in Betracht kfime, 
wflrde auch jetzt noch die Trägheit der Materie die Fluthwelle etwas 
westlich von der Linie Erdnuttelpunkt — Mond hervortreten machen. Die 
Umstände aber, welche dagegen wirken, haben mit der Trägheit der 
Materie, d. i. mit der Geschwindigkeit, mit welcher ein Stoff gegen die 
Attraction reagirt, sowenig zu s(!haffen, als das langsamere Fliessen eines 
sich in einen vollen See ergiessenden Flusses in der Nähe der Mündung. 
Der Widerstand des Wassers, die Stauung, welche hier wirksam wird, besieht 
sich auf die resultirende Wirkung zweier entoegengesetzter Kräfte, wäh- 
rend die Trägheit der Materie stets nur eine sSift und den TOn ihr beein- 
flussten Stoff in ihrer zeitlichen Erscheinungs- Differenz zum Gegen- 
staude hat. 

Genau so verhält es sich nun mit dem östlichen Stande der Fluth- 
welle. Er ist das Kesultireude zweier entgegengesetzt wirksamen 
Kräfte, resp. Geschwindigkeiten, nämlich der Geschwindigkeit, mit 
welcher die ^totlich von a gelegenen Wässer zu a herbeiströmen, und jener, 
mit welcher die westlichen siä diesem Ponkte nähern. Es sei der Weg, 
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welchen beide zufolge der Mondaiiziehung auf ihrer Wanderung gegen a in 
der Stunde zurücklegen, gleich v; ferner der Weg, den ein Punkt der Erd- 
oberfläche durch die. Kotatiou in derselben Zeit zurücklegt, gleich s; so ist 
der Weg 

der westlichen Wäaser =v-|-B 
der dstlichen WSsser — s 

das heisst die iu derselben Zeit zurückgelegten Wege beider einander entgegen- 
eilenden Strömungen sind ungleich; das Zusammentreffen derselben, oder 
die Fla th welle, kann daher nicht in der Mitte des Gesammtweges, d. h. 
in a, sondern rnuss von diesem Punkte nach derselben Bichtang entfernt 
liegen, welche die raschere Strömung innehftlt, also hier in der Richtung 
gegen Ost. Der Betrag dieser Entfernung, also der Bogen aF, ist dann 
noch um die durch die Trfigheit der Materie bewirkte westliche Ver- 
schiebung zu vermindern. 

Damit wäre der erste, ältere Irrthum berichtigt. 

Kehren wir nun wieder zum zweiten Fehlschhiss zurück. Nicht erst, 
wie dabei vorau^^gesetzt wird, wenn der Flathbetg in F bereits durch <üe 
Summe aller anziehenden Erftfte des Mondes anigebant ist, beginnt der ihn 
nach a ssnrfidaiehende Theil derselben zu wirken; sondern schon von dem 
Momente an, wo das Wassertheilchen den funkt a passirt hat; nicht wird 
der Weg 

anbehelliget zurückgelegt and beginnt die enlg^geogeriohtete Tendenz 

erst nach der Ankauft in F; sondern diese Tendenz wirkt wfthrend des 
ganzen Weges aF und ist, sobald der Flnthberg in F erbaut ist, schon 
vollständig zur Geltung gekommen; von einem Streben des Fluth- 
berges sich gegen a zu bewegen und der daraus hervorgehenden Reibung etc. 
kann daher keine Hede mehr sein. 

Ganz anders steht aber die Sache, wenn wir die Wirkung des Mondes 
auf den Fluthberg der Sonne und die der Sonne auf den Fluthberg des 
Mondes betnushton, also die Gesammtfluth theoretisch trennen, was sehr 
woU zolftssig ist Befindet sich wieder der Fluthberg des Mondes in a, und 



b 




a 



in S die Sonne, dann wird in der That eine Tendenz des Flnthberges, 
gegen die BMrotation zu wandern, eintreten müssen, welche der Tendenz 
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des entgegenstehenden Mondfluthberges in b, der kleiner ist, mit der iiota- 
tion zn wandern, nicht gau^ das Olddigewicht bftli Eb wird eine Bota* 
tionsverzOgernng eintreten. 

Gleichzeitig wirkt aber auch der Mond auf den Fluthberg der Sonne 
in z und zwar im Sinne der Eotation; folglich wird dadur<^ eine ßota- 
tio nsbesfhleunigung herbeigel lili rt. 

Es kommt daher für das Endresultat nur darauf an, welche Wirkung 
die grössere ist Die erstere wäre ea, wenn man nur die überwiegende 
Grösse des Mondberges über den Sonnenberg in Bebracht zn ziehen h&tte; 
die letzterei wenn es nnr anf die grössere Attractlon des Mondes gegenüber 
jener der Sonne ankfime. Nehmen wir letzteres Moment vorläufig als mass- 
gebend an. so hätten wir für diese Constellation (Erstes Viertel) eine 
Kotationsbeschleuuigu ü g. 

Steht dagegen die Sonne in S', so wirkt sie beschleunigend auf den 
Mondberg a, der Mond verzögernd auf den Sonnenberg z'; das Resultat in 
dieser Phase (Letztes Viertel) ist denmach eine Botationsverzögerang. 

Man ersieht hieians: 

1. dass es gleichgiltig ist, ob die Fluth genau zur Zeit der Oulmi- 
nation jedes der beiden Gestirne, oder erst etwas später eintritt; 

2. dass jeder Rotationsverzögenmg eine Rotationshesehleunigung folgt, 
und es also für den Gesammteffect nur von dem Verhältnisse 
beider abhängt, ob durch die Einwirkung der Attractioa auf eine 
seitliche iln&welle eine Verzögerung oder Beschleunigung der Erd- 
rotation herbeigeführt wird. 

Hiermit schliessen wir diese Erörterung. 

Was durch den Effect der einseitigen Wasseransammlung selbst er- 
zeugt wird, ist eine andere Frage. Wir bestreiten daher im Allgemeinen 
die Möglichkeit einer Rotationsverzogerung durch die Fluth nicht, 
sondern nur die physikalische Berechtigung der gegenwärtig verbreiteten 
Auffassung derselben. 

(SdüaM folgt) 



Ueber Irdbebea und ihxen Zusaamenliaiig mit dem Stande 

der Sonne» 

L 

m 

Wohl das wichtigste Element eines Erdbebens ist die Tiefe seines 
Ausgangspunktes unter der Erdoberfläche. Bekanntlich hat zuerst Robert 
Mall et mit Zuhilfenahme der durch den Stoss erzeugten Risse und Spalten 
in den Mauerwerken, die zur Stossrichtuug normal verlaufen müssen, sofern 
ihre Richtung nicht durch andere Einflüsse bedingt wird, die Tiefe zu be- 
stimmen versuehi Es wird dabd vorausgesetst, £tss der Oberflftefaenmittel- 
punkt 0, d. i. jener Punkt der Erdoberfläche, der sieh senkrecht fiber dem 
Stossherde befindet, bereits richtig gefunden sei. Bezeichnet E die Entfernung 
eines erschütterten Ortes von diesem Punkt, und e den Winkel, welchen die 
Richtung des aus der Tiefe kommenden Stosses mit der Erdoberfläche macht 
(Emersionswechsel), so ist die Tiefe 

h = E tang e. 
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Prof. K von Seebach hat zwar später eine graphische Methode, die 
Tiefe za finden, TOigeechlagen; ist jedoch in der Anwendnng derselben nicht 

zum Ziele gelangt, wesshalh er wieder auf Mallet*B Formel zurückgriif. 
Prof. Kort um, der seiner Berechnungsmethode, ebenso wie von Seebach, 
die beobachteten Eintritts-Zeiten des Stesses zu Grunde legte, gesteht 
offen, dass zwar die übrigen Erdbeben -Element« (Zeit des ersten Anstosses 
und FortpÜanzuQgsgeschwindigkeit) recht gut, die Tiefe jedoch ganz unge- 
nügend dargesteUt werden könne. Es ist sehr zu fürchten, dass die Anwen- 
dung beider letEtgenannten Methoden fftr die Tiefenbeetimmnng (ihrer 
sonstigen Leistungsfähigkeit unbeschadet) nicht blos in den FäUen, in welchen 
sie bisher versucht wurde, sondern überhaupt den Dienst versagt; da die 
Eintrittszeiten wohl kaum je so genau ermittelt werden dürften, wie es dabei 
vorausgesetzt wird. Man wird also auch in Zukunft immer wieder zu 
Mallet's Formel zurückgreifen müssen. 

Hier handelt es sich dann, wie bemerkt, um die Ermittelung des Puoktee 
0. Als Mittelpunkt der Erdse ^cber Erschfltterungszeiten wfirde 
dieser Punkt nach der Methode von Hopkins leicht zu finden sein, wenn 
die Zeiten verlässlich erhalten werden könnten. Da dies nicht der Fall ist, 
muss wieder Mallet's Methode, denselben aus den Stossazimuthen zu 
bestimmen, vorgezogen werden, wenn nicht etwa jene C. von Seebaeh's in 
einem besonderen Falle ein ausnamsweise verlässliches Jäesultat liefern sollte. 
Idi sage „ausnamsweise" aus folgendem Grunde. 

Wenn man diese Methode analytisch bebandelt, so zeigt es sich, 
dass die Krümmung der hier m Anwendung kommenden Hyperbel ganz 
allgemein eine zu schwache ist, um ihre graphische Ausnützung mit 
Vortheil zu gestatten. Betrachtet man nämlich die Erdbebenradien 
(Verbindungslinien des Erdbebenherdes mit den erschütterten Orten) eines 
zur Erdoberfläche senkrechten Schnittes, so stellen sie sich als die Ordinaten 
einer Hyperbel dar, deren Abscissen durch die verschiedenen £ repräsentirt 
werden, deren Anfimgspnnkt un Obeiflftchenmittelpunkt, deren Scheitel im 
Erdbebenherde liegt, deren grosse Halbachse gleidi der Erdbebentiefe ist und 
mit der Erdbebenaehse zusammenfällt. Die Krünmiung am S!cheitel dieser 
HjTperbel ist bei einer Erdbebentiefe von 7 Meilen sehr schwach und wird 
bei geringeren Tiefen etwas stärker. Allein dies ist nicht die Hyperbel 
von Prüf, von Seebach*), welche entsteht, wenn man auf der Abscissen- 
achse Meilen aufträgt und auf der Ordinatenachse mit dem gleichen Maass- 
stabe Minuten, die man in beliebiger Weise mit einem, dem Eintritte des 
Erdbebens etwias vorausgegangenem Zeitpunkte zu zählen aniUngt, und nun 
die Entfernungen in Meilen, die Zeiten in Minuten eiuzdchnei Diese Hyperbel 
hat denmaeh zwar die nämlichen Abscissen, wie die ohige, aber nach der 
soeben gegebenen, Herrn i^rol. von Seebach wörtlich nachgeschriebenen Schil- 
derung, als Ordinaten: 



*) Ich war noch bis vor Kurzem der Meinung, dass die oben analysirte Hyperbel, 
auf welche ich anabhängig kam, schon früher von Hopkins gefunden worden sei; über- 
zeugte mich aber jetzt, dass sie noch von Niemanden aufgestellt wurde. Dadurch ent- 
fallt die fiemerkoog auf pag. 206 meines jüngst erschienenen Buches: „Gedanken und 
Stodini Uber den voleaiiininifl. Graz, Leykam JoaeMbal. 1875", welehe leicht zu Un- 
gunsten des Hm. Prof. von Seebach gedeutet werden könnte, ohne dass von mir ein 
floleher Sinn beabsichtigt war. Damit hoffe ich ein etwa begangenes Unrecht wieder gat 
g«inaoht xa haben. 

. 2 
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wenn man die TeraGfaiedenen Erdbebeniadimi mit r, die Tiefe mit h, die 

constaute Geschwindigkeit mit o und die beliebige Zahl der vor dem Ein- 
tritte des Erdbebens angenommenen Minuten mit K bezeichnet. Daraus folgt, 
dass, sobald c den Werth 1 übersteigt (und dies scheint in Wirklichkeit 
stets der Fall zu sein) die Scheitelkrüminung uoch schwächer wird, 
als es bei unserer üyperbel der Fall ist und zwar um so bedeutender, je 
grösser c aasföllt 

Wird daher der TiefenbestlmmiiDg durch Spaltenwinkel wieder der Vor- 
zug gegeben, so mag es oft wünscbenswerth efscheinen, ohne Kenntniss 
des Oberflftohenmittelpnnktes diese durchzuführen. 

Dazu genfigen zwei Orte Ei und Eg, für welche die Emersionswinkel 

und Stoss-Azimuthe aus der Richtung der Mauerspalten und Einstürze; 
ferner der Abstand beider Orte von einander, sowie ihre gegenseitigen 
geographischen Azimuthe aus einer Karte gefunden werden können. 
Es sei: 

a Die DJITerenz des Stoss-Aumnthes in Ei nnd des von hier beob- 
achteten geographischen Azimnthes von E^. 

b Die Differenz des Stoss-Azimuthes in Et nnd des von liier beob- 
achteten geographischen Asdnmthes TOn Ei. 

ei Der Emerr^ionswinkel in Ei. 

eg Derselbe in Eg. 

D' Die Distanz der beiden Orte von einander. 

_ 2D' a+b . a— b 

D = ^-7 — rrcos-s— sm— 
8m(a— b) 2 2 

dann ist die Tiefe des Erdbebenherdes 

^ D sin Ol sin et *) 

~" 8m(ei-~et) 

Man konnte behaupten, dass dnreh die beiden Stoss- Azimuthe der 
Punkt 0, als der Duiebschnittepiinkt beider Biefatungen, und somit auch E 
gegeben, daher die hier aufgestellte Formel überflüssig sei Das ist, allge- 
mein genommen, unrichtig. Denn wenn der Winkel beider Azimuthe gleich 
Null wird, ist die Lage von 0 nicht mehr zu ermitteln. Für diesen Fall 
hilft unsere Formel nicht minder; es wird dann eben D die Distanz • 
beider Orte bedeuten, welche früher mit 1)^ bezeichnet wurde. 

Betont man jedoch den Einfluss der Fugen im Mauerwerke auf die 
Bidituug der Spalten und somit die Unmöglichkeit, aus letzteren den^Emer- 



*) In hmüwiii wAmr citirfeen Boobe ist auf pag. 211 dimii diieiiBrilokfthlertiitBidtt: 

^ D8in(e,— e,) 
sinoi am« 

Die wBhxe Gestalt dieses Ansdniokes ist jedoch leieht ans der nldiateB FocaeL dassUbst 

D sin e« 
r, = ■ . ' — . 
sin (e,— e,) 

aus welcher der Werth von h durch Multiplikation mit sinej hervorgingen ist, za er* 
sehen. Anch fthlt dort bei der Qleiehnng ftr b der BeiHtte (1^ 
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edonswinkel zu berechnen, dann bleibt nur noch ein letzter \Veg für die 
praktische Ausführung einer Tiefenberechnuug: die Verwerthung des dem 
StoBse meifli vorangehenden Geränsches. Die Annahme, das» dieses 
Gorionsh g^iohzeitig mit dem Stosse vom Erdbebenherde ausgeht, dürfte 
ebensowenig zurückzuweisen sein, als die Y^oraussetzung, dass die beiden Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeiten, der Erdbeben well«' und der Schallwelle, dergestalt 
von einander abhängen, dass ihr Verhältniss uiue Coustante ist. Beobachtet 
mau nun sowohl im Oberflächenmitteipuukte, als auch au eiuem, um den 
bekannten Betrag £ davon entfernten Orte die Anzahl der Secuiideu, w -lche 
zwiMdiAn dem &tritte des dnreh den Erdboden wahrgenommenen Scball- 
phllnomeDB und dem Eintritte des Stesses verfliessen, so ist damit Alles 
gegeben, was zur Ermittelung der Tiefe gebraucht wird. Bezeichnet 
nämlich S die Anzahl der Secnnden im Paukte 0, ferner jene im Funkte 
£, dann ist: 

S . . 
^«nne 

man kann somit den Emersionswinkel e des Ortes E berecbnen mid dann 
aus: 

h = E tang e 
die Tiefe ohne Beobachtung der Mauerspalten finden. 

n. 

Schon vor drei Jahren hatte ich eine Zählung der Erdbeben, welche 
flieh in Bob. Mailet's Oatalog finden, jedoch mit Ausschluss der vor dem 
Jahre 800 nach Chr. eingetretenen, durohgelQhrt und zwar derart, dms die 

Vertheilung der Erdbebentage nach den verschiedenen Monaten ersicht- 
lich wurde. Zum ersten Male wurde das Resultat aber erst in dieser Zeit- 
schrift „Sihua'S Heft vom 15. October 1874 veröffentlicht Es laatete: 



Jan. 


F«br. 




April 


Mo! 


Juni 


JnU 


Angut 


Ssptbr. 


Oetob. 


Not. 


Dec. 


583 


496 


451 


455 


427 


377 


388 


424 


408 


517 


465 


506 



Bevor diese Curve zur Discussiuu koumit, handelt es sieh zu ermitteln, 
ob sie eine normale oder eine zufällige ist, d. h. ob die Vertheilung auch 
dann so lanftet, wenn bei einem anderen, als beim Jahre 1842 die äUang 
abgehrodien wurde, oder ob dann ein von diesem wesentlich verschiedenes 
Besultat zum Vorschein kommt Dieser Umstand ist ffir die Ehforsehnng. 
der Ursache der Erdbeben von grösster Bedeutung. Denn gibt es mehrere 
Ursachen, die sich in ihrer Wirksamkeit an keinen besonderen Monat binden, 
sondern sich unregelmässig auf das ganze Jahr vertheilen, dann werden sich 
die von ihnen herrührenden Beben innerhalb eines sehr laugen Zeit- 
raumes gleichmftssig, innerhalb eines sehr knrzen ungleichmässig 
auf die dnzehien Monaro vertheilen. Werden daher Zeiträume von ungleicher 
IiSnge verglichen, so muss das Resultat desto verschiedener ausfallen, je 
grösser die Difterenz der Zeiträume ist. Ausserdem macht sich diese Diffe- 
renz aber auch um so mehr geltend, je mehr Erdbeben mit den längeren 
Zeiträume verglichen, in den kurzen Zeitraum zusammen gedrängt ei-scheineu) 
weil dadurch die Unregelmässigkeit der Vertheilung mehr hervorgehoben wird. 
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Eis BcMen mir demnach ein ftr die laüo&elle FeiBclHuig gflnstiger 
Umstand, dass Maliers Catalog in dem letzten Halb-Jahrhundert fiut 
genau so viele Erdbebentage anführt, als in dem Toransgehenden Jahr- 
tansend. Ich fand nämlich: 

Vom Jahre 800—1794 incl. 2751 Erdbebentage, 
„ „ 1795-1842 „ 2741 

Es verhalten sich daher beide Zeitr&nme wie 21:1! 

Wie Tertheitt dcli mm die erste, wie die letate Hfilfbe? In naehf<^gender 
Tabelle enthält die I. Reihe den ersteren, die II. den letzteren Zeitraum; 
fiomer die Beihe a die Percentualwerthe des ersten, b jene des zweiten 
nnd e jene des ganzen Zeitraumes. 





Ju. 


Febr. 


TA&n 


April 


Mai 

215 


Juni Juli 


AagnBt 

195 


Septbr. 

207 


Octob. ■ Nov. 


Dec. 


I. 


324 


248 


215 


220 


213 


198 


234 


223 


259 


IL 


259 


248 


236 


235 


212 


164 


190 


229 


196 


283 


242 


247 


a 


11,78 


9,0t 


7,8. 


8,00 


7,8. 


7,74 


7,»o i 7,00 


7,68 


8,61 


8,11 


9,4t 


b 


9,46 


9,0» 




8fB8 






6*88 1 8,t8 


7rt6 


10,88 


8,88 


9,01 


c 


10,«. 


9,04 


8,tt 1 8,tB 


7,T8 


^«•8 


7|07 1 7,T5 


7,84 


9^8 


8,41 


9,8t 



Bei Vergleichung der Eeihe a mit h zeigt sich nun eine wesentliche 
TJebereinstimmung im Gange beider Curven. Es sind demnach 
folgende Schlüsse gerechtfertigt: 

1. Die Gmrre c iafc als keine znf&llige, sondern ab öne normale 
ZQ betnusbten. i 

2. Da in der Cnrve a die stärkeren, in der Cnrre b die schwächeren 
Erdbeben überwiegen, indem die verhältnipsmiissig geringe Anzahl der 
älteren Periode ihren Grund darin hat, dass nur stärkere Erschütter- 
ungen aufgezeichnet wurden, während bei der als relativ vollständig 
zu geltenden Statistik der jüngeren Periode die grössere Anzahl der 
schwächeren Beben zmr Geltung kommen mnss, so folgt aas dem 
Paiallelismns bdder Curven, dass die schwächeren Erdbeben 
keine andere Ursache haben als die stärkeren. 

3. Jene Kraft, welche nachweisbar parallel mit der Curve'c im Laufe 
jedes Jahres steigt und fällt, nimmt wahrscheinlich Einfluss auf 
die Häufigkeit der Erdbeben. 

4. Wenn die Abweichungen der Curve einzelner Jahre von der 
Gurve c mit einer anderen Kraft in jedem dieser einzehien Jahre 
parallei laufen, so übt TrabrsoheinliGb' diese zweite Kraft ancb 
tiinfluss auf die Häufigkeit der Erdbeben, sobald der C^clus 
von Jahren, nach welchem ihre verschiedenen Phasen auf dasselbe 
Monatsdatum zurückkehren, nicht grösser ist als 50 (bei grösserem 
Cyclus könnte die Curve b nicht mehr mit a parallel laufen). 

5. Werden in den einzelnen Jahren keine anderen Abweiclmngen von 
der Cnrve c, als die vorher erwähnten, beobachtet, so Ist der Einfluss 
der beiden, in 8. mid 4. erwfibnten ErBlte anf die Herrorbringnng 
Ton Erdbelmi maassgebend nnd jeder andere Einfinss nntergeordnet. 
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III. 

Wenn wir uun den Gaug der Ciir\e c ius Auge lassen, so begegnet uns: 

ein Maximum im Jauuai-, 
ein zweites im Octo1>er, 
ein drittes im AprQ, 
ein viertes im August, 
ein Minimum im Juni. 
Das Hauptmaximum liegt vom absoluten Minimum nahezu um ein liiilbes 
Jalu- entfernt. Dies weist uns auf ciiip Kraft, die das Jahr zur Periode hat. 

Das zwdte and dritte Maximum liegen genau um ein halbes Jahr 
ftHseinander. Sie deuten auf eine Kraft, welche das Halbjahr zur Periode hat 
Das vierte Maximmn ist, wie sdne geringe Hohe und sein gänzlicher 
Ausfall in derCurve a zeigt, sobald man die steigende Tendenz in Betracht zieht, 
von untergeordneter Bedeutung und kann daher vorläufig ausser Discussion bleiben. 

Eine Kraft, die das Jahr, und eine solche, die das halbe Jahr zur Pe- 
riode iat, muss mit dem Sonnenlaufe im Zusammenhange stehn. Es bleibt 
daher mir m suchen, was den Sonnenlauf des Januar von dem des Juni 
unterscheidet, und dann was derselbe im April und October gemeinsam hat 
Die Antwort ist hier zufällig sehr leicht zu finden: im Januar steht die 
Sonne der Erde am nächsten; im Juni, oder genauer: im Juli am fernsten. 
Im April sowohl, wie im October, steht sie sehr nahe am Aequator, da 
sie diesen am 21. März und 23. September überschreitet. Es muss daher 
eijie Erdbeben befördernde Kraft in der Sonne liegen, welche desto stäxker 
wirksam wird l. je näher die Sonne der Erde 

2. je näher de dem Aequator 
st^t Licht und Wärme würden sidi wohl nach der ersten, keineswegs 
aber nach der zweiten Bedingung richten: denn zur Zeit des Sonnenstandes 
im Aequator wird bekanntlich der nördlichen Halbkugel (und für diese 
gelten ja die drei Cuneu) weder die grösste Wärme noch das grösste Lieht 
zugeführt Ausserdem ist das Gewicht des October- und Januar-Maximums 
nahe gleich oder alternirend wie aus der Vergleichuug der Curven b und c 
hervorgeht. Nun aber ist der Wärme-Unterschied zwischen der nächsten 
und entferntesten Lage der Sonne viel geringer als zwischen ibxem niedrig- 
sten und ihrem Aequatorstande : desgleichen vermag die grösste Annäherung 
der Sonne zur Erde, welche durch die Schwankungen der Erdbahn noch 
möglich ist, niemals auch nur annähernd.. die Temperaturhöhe des höchsten 
Sonnenstandes hervorzubringen. 

Licht und Wärme müssen also in unseren xVn nahmen über die Haüpt- 
ufsaehen der Erdbeben ausgeschlossen bleiben; dessgleichen auch Alles, was 
von diesen beiden Kräften abhängt 

Nicht gOnstiger gestaltet sich die Untersuchung bezfiglich etwaiger elee- 
trischer oder magnetischer Einwirkung der Sonne. 

Allein wir wissen, dass damit die Kräfte der Sonne noch nicht erschöpft 
sind und gelangen zur Massen- Atraction, welche auf die Gesammtmasse 
der Erde wirkt, indem sie die einzelneu Theilchen derselben je nach ihrer ' 
grosseren und geringeren Nähe an der Sonne mehr oder weniger anzieht. 
Der Gesammteifect ist eben die Bewegung der Erde um die Sonne innerhalb 
eines Jahres; der partielle Effect ist die relative Qrtsrerändemng der wegen 
i^irem ungleichen Sonnenabstande ungleich stark angezogenen beweglichen 
Theilchen der Erdmasse. 
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Da wir es bei Erdbeben mit relativen Ortsveränderungen der be- 
weglichen Theilchen der Erde zu thuu haben, so kann uns hier die 
AttraotiOB der Souoe nur in ihrer letztgeoaimteii Form interessiren. Es ist 
die sogenannte Fluth-Attraction. Hier wirkt die Kraft am Beginne jedes 
einzelnen Monates nach Percenten ansgedrftckt in folgender Weise: 



Jm. 


VUnr. 


1 Hin 


( April ( 


Hai 


1 Jnni 


1 JvU 1 Aiiflniat 


8«pt1>r. 


Oetolwrl 


Nov. 


Dee. 


8,03 


816 0 


1 9,n 


1 8,98 1 




i 7.« 


7»J8 1 7,88 


B,6t 


9,08 1 


8t74 


8,00 



Wir finden hier: 

ein Maximum im März, 

ein zweites im October, 

ein Minimum im Juli. 
Diese Curve hat ziinüohst das Minimum mit der Curve c fast gleich- 
zeitig. Von ihren zwei nahezu gleichwcrtbigen Maximis geht nun das 
erstere dem entsprechenden der Curve c um einen Monat voraus, was einem 
Oansal-Znsammenhang ebenso wenig ansseUiesst, als die zeitliche Diveigenz 
des Maximums der Sonnenhöhe über den Horizont von dem davon abhSn- 
genden Maximum des Wftrme-Effectp?. 

Wir könnten also unbedingt die Einwirkung der Sonnen-Attraction auf 
die Häufigkeit der Erdbeben aus dem Laufe beider Curven folgern, wenn 
nicht der Austall des Januar-Maximums in der Sonnencurve Bedenken da- 
gegen hervorriefe. 

üntcrsnehen wir diesen ümatand genaaer. Zieht man graphisdi die 
Cmren a nnd b fiber die Untitearre der Sonne, dann lässt sich der Gang 
derselben mit der letzteren besser vergleichen* Es fällt hierbei zunächst an£ 

dass a von einer bedeutenden Höhe im Januar rasch abfallt, sich aber vom 
März an verflacht und erst im August ihre grösste Tiefe erreicht; während 
b bei einer geringeren Janiiarhöhe schon im Juni, also mit der Sonnencurve 
übereinstimmend, auf ein Miuimum sinkt. Je kräftiger die unterirdische 
Acfcion anftritt, desto spftter kommt sie zur Bube, ein Satz, dem wir anch 
sonst in der Nator häufig begegnen, was uns wieder in der Ansicht bestftrkt, 
dass das gegenseitige Verhalten der Curven a und b kein zufälliges, nur 
etwa für den untersuchten Zeitraum geltendes, ist. Januar und Juni stehen 
daher in der That im Verhältnisse des Gegensatzes und wir müssen daraus 
schliessen, dass es nur die Sonnennähe ist, welche in der Erdbeben häufigkeit 
ein Maximum im Januar erzeugt. Es muss also in der Thätigkeit der Natur 
ein Umstand Toihaiiden sein, £m die Ziffer der actaellen Sonnenanziehnng 
keine Rechnnng trftgt Ein soldier Umstand tritt uns nnn aOerdings ent- 
gegen, wenn wir die Meeresfluth betrachten, die bei einem verhÜtnisäaftssig 
kleinen theoretischen Betrage der sie hervorrufenden Kraft (z. B. einer schwa- 
chen Brise) eine verhältnissmässig bedeutende Höhe erreicht, sobald die letztere 
in demselben Sinne längere Zeit wirksam bleibt: die Dauer der Kraft 
erzeugt die öftere Wiederholung der actuellen TVirkung und damit eine 
stufenweise Steigerung derselben, indem jede folgende Erhebung Ton einem 
höheren Niveau ausgeht IMe starre ^fifer der Theorie gibt uns jedoch nur 
die einmalige, actuelle Wirkung und nimmt auf ihre Wiederholung keine 
Rucksicht Nun verharrt im Januar die Erde längere Zeit in verhältnissmässig 
grosser Nähe an der Sonne, die Zunahme der Distanz beider Gestirne ändert 
sich nur langsam. 
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Eb liegt woU auf der Hand, dass der aUgemeine FaralleUsmns der 

Sonnencurve mit unseren Erdbebencurven, und der daraus zu folgernde Fluth- 
einfinss der Sonne anf die Erdbebenhäufigkeit die Annahme einer unterirdi- 
schen flutbenden Masse erheischt; in dem Augenblicke aber, wo wir 
eine solche b ypotlietisch voraussetzen, verschwindet, dem soeben 
Gesagten zu Folge, das hervorgehobene Bedenken bezüglich der 
Divergenz jener Curven im Januar vollständig. Es Messe die Denk- 
gesetae faJt stellen, wollte man das swingende Moment dieses ümstandes 
▼erkennen. 

Doch dies ist nicht Alles» Schliesse ich diese eine Klappe, so klappt 

es plötzlich überall. 

Wenn das, was der actuellen Ziffer an ^^■irksamkeit f(^hlt, durch die 
Dauer ihrer Giltigkeit ersetzt wird, dann spiegeln sich im Gange der Erd- 
bebencurven selbst kleinere Differenzen der Entfernung des attrahirenden 
K(brpers in vergrössertem Maassstabe. Es liegt nahe, dies doreh die Berftck- 
sichtigang der seculären Exoentricitätsabnahme der Erdbahn zu prüfen. Die 
Sonnennähe der Erde im Jannar ist seit Jahrtausenden in Abnahme begriffen 
und demnach müsste dies auch mit dem Januar-Maximum der Erdbeben- 
Häufigkeit der Fall sein. Aus dem gegenseitigen Verhalten der Curven a 
und b kann zwar kein endgiltiger Schluss gezogen werden, doch ist es immer- 
hin auffallend, dass ihr Gang damit stimmt und zwar um so aufßgillender als 
auch die Controle durch den Mond günstig ansfiUlt. Die Abnahme 
der Sonnennähe ist nämlich mit einer Abnahme der mittleren Entfernung 
des Mondes verbunden. Nun erscheint der Fluth-Einfluss des Mondes in der 
Jabrescurve nur in soweit eliminirt, als er von der Sonne unabhän^g ist. 
Demnach steckt noch jenes Glied der Mondentferuung , welches von der 
Sonnendistanz abhängt, darin und dieses erreicht zur Zeit der Sonnenferne 
den grössten Attractionswerth, der, wenn wir der Verschiebung des Effectes 
Rechnung tragen, uns sehr gut das secundflre Maximum im August erklären 
kann. Es wird in der Curve a durch die grössere Verschiebung des Minimums 
TOideckt, tritt aber in der Curve b um so stärker hervor, ids sein ilieoreti- 
scher Werth im Lauf der Jahrhunderte zugenommen hat. 

Dies führt uns nun darauf, dem Flutheinfluss der Sonne den des Mon- 
des beizugesellen und beide vereint zu betrachten, was in einem zweiten 
Artikel geschehen soll 



Id&atenmgen «i dan nanefcentaUn tmd Steznkarten. 

(Beilage 1.) 

Die Planetentafeln, deren in jedem Hefte eine auf zwei Monate voraus 
OMheint (das erste Heft jedes Jahrganges enthält der Vollständigkeit wegen 
zu Gunsten ^euer Abonnenten nodi den Nachtrag der letzten B^lfte) er- 
nOi^icfaeii: 

I) Die Sternbilder und einzelnen Fixsterne kennen zu lernen. 

Dies geschieht durch die Angabe, in welchen Sternbildern sich der 
Mond befindet, wenn er in den ersten Stunden der Nacht am westlichen 
Himmel steht Diese Angabe befindet sich in der ersten eingeklammerten 
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Zeile unmittelbar unter der üeberschrift „ Monds telluiig'' am Ende des 
. Heftes. So liest man z. B. in der Eebruartabelle (pag. 28) für den 2. Fe- 
bruar das Wort „Widder^. An diesem Abende steht die Mondsichel am 
Himmel nnter den drei tiharäoteristisehen Sternen des Widders. Ist der 
Abend rein, so wird man die Sterne, welche man in der Nachbarscbaft der 
Mondsichel am Himmel erblickt, bald in der Karte (Beilage 1) dort finden, 
wobiu das transparente Deckblatt das Sternbild des Widders versetzt, 
sobald beide Blätter der Karte übereinaudergelegt mit den Kähmen 
sich decken. Es iindet sich in der ersten Zone (Stunde 0 bis 12) zwischen 
den mit ^ nnd 3^ bezdobneten senbreebten Stiidien. Dunit ist nun ein, 
Ausgaogspunkt fSa die Senntniss der benacbborteiD Sternbilder gewonnen. 
Heitert sich der Himmel orst nach dem 2. auf, so kann der Versuch an 
einem der folgenden Tage, wo jedoch der Mond bereits in das benachbarte 
Sternbild des Stieres übergegangen ist, gemacht werden. Die einzelnen 
Fixsterne ergeben sich dann aus genaueren Vergleichungen der Karte mit 
der durch den Mond bezeichneten Himmelsregion, wobei man zuerst die 
bellsten (in der Karte- am grOssten gezeichneten) Sterne zn berücksichtigen 
bat Wo ein Stern kdnen eigenen Namen trägt, wird er mit einem grie- 
chischen Bucbstaben bezeiehnei Wir fagen desshalb hier das griechische 
Alphabet bei, um allen unseren Leeem die gebF&nchlicheBenennnng der Sterne 
zu ermöglichen. 

« ft Y ^ « ^ V * oc , X ß V 

Alpha, Beta, Gamnu^ Delta, Epsilon, Zeta, £ta, Theta^ Jota, Kappo, Lamda, Uly, Jüj, 

Xi, Omikron, Fi, Rho, Sigma, Tau, Ypsilon, Phi, Chi, Psi, Omega. 

Man benennt demnach z. B. den mit a bezeichneten Stern im Widder 
nicht nur mit seinem eigenen Namen „Hammal" sondern noch Mufiger 
mit „Alpha des Widders". 

Ausserdem sind auf unseren Karten Sterne, deren Helligkeit nicht 
immer dieselbe ist, mit Ter. (Terftnderlich) und solchOf die anter genü- 
gender YergrOssening niehi mehr ein&cfa, sondern doppelt oder mehrfach 
gesehen werden, mit dop. bezeichnet In letzterem Ealle ist häufig noch 
eine Ziffer beigefügt, welche die scheinbare Entfernung beider Sterne von 
einander in Bogensecunden {") ausdrückt, und demnach den Besitzer eines 
guten Fernrohres in Stand setzt, seinen Blick für den kleinsten astron. Maass- 
stab zu dressiien. 

Die Sterne der 6. Grösse sind auf der ersten Beälage, welche eben nur 
eine Uebersicht aber die Sternbilder des Thierkreises und der Nach- 

bar-Begiouen geben soll, nicht mehr angeführt Sie sind nur bei sehr 

reinem Himmel einem guten Auge sichtbar und werden von uns in den 
Detail- Karten der Sternbilder, wie wir solche im Laufe des Jahres wieder- 
holt bringen werden, ersichtlich gemacht 

2) Die Planeton und ihre scheinbare BewABgung unter den Fixatoman icennen 

zu lernen.' 

Es möchte der Leser z. B. den Planeten Mars am Himmel aufsuchen. 
Er findet in der Januartabelle unter der Kubrik ,,Mar8" zunächst in der mit 
„Untergang" ilberschriebenen Columne, dass er sich hierzu beeilen müsse, denn 
ein Stern, der um 10 Uhr Abends unteigeht, muss im Januar gleich nach 
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Einbrach der Kacht anfgesucht werden, soll die Orieotimng nicht durch die 
Dfinste nahe am Horizonte erschwert werden. Man findet sonadi z. B. fSa 

den 15. Januar die Angabe des Sternbildes der Fische, welche uns nun schon 
im Allgemeinen den Standort des Planeten augij)t. Wer bereits in der 
Kenutniss der Sternbilder bewandert ist. wird sich (famit begnügen und seinen 
Zweck erreichen. Für den Anianger ist jedoch die Beachtung der ersten 
(„Geocentrische KectÄäcensiou") und zweiten („Geocentrische Declination") 
Columne onerlftssUeh. Es hässt dort: 

2311 57». _ o«,7 

Die Bezeichnung 23^ wird man bald auf der Beilage 1. am Deckblatte 
als obere Randnummer finden. Sie besagt, dass Mars in der 23. Stunde 
(honi) steht (der ganze Umfang des Himmels ist in 24 Stunden eingetheilt). 
Der Beisatz 57"' (Zeitminuten) verweist mich aber schon ganz in die 
Nähe der 24. Stunde (es fehlen eben nur mehr 3 Minuten). Somit hefte 
idL mein Augenmerk auf die mit 24^ flberschriebene senkrechte lonie des 
Deckblattes; anf dieser muss irgendwo Mars ungef^r (da wir die 8 
Minuten vernachlässigen) stehen. Auf welchem Pankte dieser Linie nun der 
Planet zu finden ist, gibt die zweite Columne an: in nnserem Falle hat sie 
für den 15. Januar die Bezeichnung — 0'',7. Das Zeichen — (Minus) sagt, 
dass icli südlich vom Hininielsäqijator der Karte zu suchen habe. Der 
Himmelöäc^uator ist auf unserem Deekblatte jene Parallel-Linie, die an 
beiden Endponkten (am rechten und linken Bande) mit 0* (NnU Grade) be- 
zeichnet ist Üeber und unter dieser Aeqnatorlinie laufen von 10 zu 10 
Grad die Bezeichmn^seB für die nördlichen (-[-) und südlichen ( — ) Parallel- 
linien. Man suche nun diejenige auf, welche die „Decliuations"-Zift'er trägt 
In unserem Falle, wo diese Zahl Null Ganze, sieben Zehntel ist, wiid mau 
mit Vernaclilässiguug von 3 Zehntel die mit — 1" bezeichnete Linie sich 
im Geiste gezogen denken oder dorch den Band eines Aber die Karte ge- 
legten Papierblattes markiren. Wo nun diese letistere die yorhergenannte 
senkrechte (Rectascensions-) Lmie durchschneidet, dort ist Mars in £e Karte 
zu denken. Vergleicht man sonach am Abend diese Region mit dem Him- 
mel, so wird sich sofort daselbst ein grösserer, in den Karten, welche nur 
Fixsterne enthalten, nicht angeführter Stern zeigen, der eben nur Mars sein 
kann. Ausserdem kann man auch die Annäherung der Planeten an den 
Mond beuützeu, um einen oder den anderen derselben kennen zu lernen und 
es wird daher jede solche Annftherang in den Tabellen vorans signalisirt, 
wie dies z. B. für den 3L Januar der Fall ist Solche Notizen finden sich 
in dem der Tafel beigefügten Texte. 

Jupiter und Saturn gehen in den ersten Monaten des J^ihres erst 
Morgens auf, wie man ans den Tabellen ersieht, sie eignen sich daher zu 
solchen Veraucheu diesmal weniger. Vesta und Uranus sind nur selten 
dem freien Auge (als Sterne 6. Grösse) sichtbai*. Merkur wird zeitweise 
in heller Morgen- oder Abenddftmmemng leicht gesehen; wur weisen ge- 
legentlich darauf hin. Venus ist als Abendstern in diesen Monaten mit 
Einbruch der Nacht am westlichen Horizonte durch ihren grossen Glanz 
leicht kenntlich. 

Zeichnet man sich na( Ii der Angabe der Tabelle und der obigen Er- 
läuterung monatlich zweimal den Stand eines Planeten in die Karte ein, so 
erhält man eine klare Anschauung von der scheinbaren Bahn desselben 
am Himmel 

2** 
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3) Die Ruth-Kraft yon Sonne und Mond zu beurtfieilen. > 

Unter der üeberschrift nMondstellung** sind jene Momente hervorgehoben, 
welehe auf die Höhe der Flnfh Einflnss haben. Da wir nieht' blos die 

Häufigkeit der Erdbeben und vulcanischeii Eruptionen, sondern auch 
gewisse Vorgänge in der Atmospliäre diimil im Zusaiumenlmnge beobachtet 
haben, so erachteu wir diesen Thoil der Talxdlc für sehr Avichtig. Dif ])pi 
Voll- und Neumond augd'ügte Ziffer giht (his Heclmnugsresultat und macht 
die Proportionuizahleu uud ihren Gang ersichtlich. Es ist von 1876 an 
bd der Berechnung noch auf den in den Zififern der TOijfthiigen Tabellen 
unbeachtet gelassenen Einflnss der Finsternisse Blidraicht genommen wor- 
den, wesshalb eine unmittelbare Vergleichnng der Zahlen vor 1876 ndt jenen 
nach diesem Jahre nicht zulässig ist 



Ifotizen. 

Die Wirkung des Mondlichtes aul' das Selen wurde unlängst von W. • 
G. Adams experimenteller Prüfung unterzogen. Es fragte sich, ob das 
Mondlicht im electrischen Widerstaude des l^ens eine Veränderung hervor- 
bringen wfirde. Die Versuche wurden bei Halbmond angestellt, als der 
Mond hoch war, SO dass das Licht schief auf das Fenstei fiel und nicht 
direct auf das Selen schien. Als nun mittelst eines Planspiegels das Mond- 
licht auf das Selen gebracht wurde, ward die Nadel plötzlich um 20 Theil- 
striche der Skala abgelenkt (250 Theilstriclie entsprechen einer Aeiidt rung 
des W iderslandes in K, dem vor der Expouirung compeusirten Widerstande 
des Selens, nm etwa 1250 Ohm*8(^ KinJielten). Brachte man den Spiegel 
ausserhsklb des Fensters, so dass das Mondlicht senkrecht durch das Fen^ 
auf das Selen geworfen wurde, so war die Ablenkung der Nadel 40 Theil- 
striche. Das Fenster war wälirend dieser Versuche geschlossen. An einem 
anderen Abende, als der Mond sehr schief auf das Fenster schien, wurde 
das Selen innerlialb des Fensters direct dem Mondlichte expouirt; hierbei 
wurde die Nadel um 100 Skalatheile abgeleukt, uud bei einer Exposition 
Ton 3 Minuten wudu die Ablenkung auf 150 Thdlstrielie. IMese Versuche ^ 
zeigen, dass die Wirkung der Strahlen des Mondes (und anderer Lichtquellen, ^ 
an deneu ähnliche Versuche augestellt wurden) auf das Selen vorzugsweise, 
wenn uicht gänzlich veranlasst wird durch die Strahlen, welche dem sieht- 
bai*en Theile des Spectrums an^eliören. 

Sonnenflecken und Wärmekraft der Sonne. Aus zwanzit^jälirigen Lon- 
doner Beobachtungen (1855 — 1874) hat H. J. F. Campeli Kesultate über 
die relative Wflrmewirkung der Sonne abgeleitet Es sdieint daraus hervor- 
zugehen (soweit solche Beobachtungen überhaupt ein ürtheU erlauben) dass 
in London mehr Sonnenwärme in den Jahren des Maximums der Sonnen- 
flecken vorhanden ist als in den Jahren ihres Minimums. Dies stimmt sehr 
gut mit einer Bemerkung, welche von De la ßue, Stewart und Loewy. den 
Beobachtern zu Kew, gemaelit worden, dass nämlich die Zalil der scliöueu 
Tage im Jahre, an dencu Sonueubilder geuonmieu wei'den können, grösser 
ist in den Jahren des Maximums, als in denen des Minimums der Sonnen- 
flecken-Häufigkeit 
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Planetensteliung im Januar. 

mäi juSHAm äSSSin SteniWId Calmiiiatioii üntorgan; 
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11 49 


Abds. 
ff 


2. 

lO. 


15 
15 


29 
88 


— 17.9 

IRR 


Jupiter: 

Wage 4 19 Moig. 
ff S 86 „ 


8 48 Morg. 

t Ol f, 


1 7 


Abda. 

ff 


2. 
16. 


21 
21 


44 
50 


— 15,0 

— 14,5 


Steinbock 
ff 


Saturn: 

10 17 Morg. 

9 21 „ 


2 59 Abda. 
2 9 „ 


7 41 
6 54 


Abds. 
ff 


2. 
16. 


9 
9 


28 
26 


+ 15,7 
+ 15.9 


Löwe 

n 


Uranus: 
7 12 Abda. 
6 14 


2 42 Morg. 
1 45 ff 


10 12 
9 16 


Morg. 
ff 


2. 
14. 


1 

1 


55 

55 


+ 9,9 
+ 9,9 


Widder 


Neptun^ 

12 m Abds. 
11 26 Morg. 


7 9 Abda. 

6 22 


2 5 
1 18 


Morg. 

ff 



Merkur wird in den letzten Tairen nach Sooiienuntori^anjr sichtbar; am 28. steht v.r 
im aulsteigenden Knoten; de.ssgleiclien in ^össter ö.stlicher Au.sweicljung (d.i. scheinbarer 
Entfernung von der Sonne); ferner in Conjunction (Zusammentreffen auf den nämlichen 
Meridian der Ekliptik) mit Saturn, scheinbarer Abstand 08 Bogenniinuten (3 VoUmond- 
dorcbmesser). Venu« ist Abeudstero, daher westlich erleuchtet und nähert sich der Erde; 
um den 15. zeigt sie eine Phaae wie der Mond 12 Tage nach dem Koudheliie, nimmt 
jedoch ab. Am 17. tritt sie mit Saturn in Conjunction und steht 20.5 Bogenminuteu 
Volhnonddurchmesser) südlich von diesem Planeten. Am 29. wird sie vom Monde 
bedeckt (nm 6 Uhr Morgens, daher bei nns nicht zu heobaehten). Mars wird am 2. yom 
Monde bedeckt und zwar um 9 Uhr .^hemls (unsichtbar) dann wipii r am :>I. um 5 Uhr 
Abends (sichtbar), Vesta glänzt wie ein Stern 7,4 Grösse nadi Mitternacht im Osten. Von 
■daa. JupItMlnibanileit werden rerfinatert: 

Am 20. I. Eintr. 7i> 55* Morgens ) n „ 
Am 21. n. „ 5 88 / ^■ 

Mondatellang: 

(Am 1. Waasermann. 2.-4. Fiacfae. 5.-6. Widder.) 

Jkm ?>. Aequatonstand. Am 16. Aeqoatoiatand. 

7. Acquat.-Dit>tanz der Sonne. „ 20. Aeqnat.-Distanz der Sonne. 

10. Brdn&he (48349 geogr. Meilen). „ 22 Erdfeme (54693 gcogr. Meilen). 
— Höch.ster Stand. „ 23. Tiefster Stand. 

11. Vollmood O>,0). „ 2» Npumond (2,5). 

12. Aequat-Distanz der Soune. „ 27. Aei^uat. -Distanz der Sonne. 

Am 80. Aeqoaiontaiid. 
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Pkaetenstellun^^ Eebruar. 



B«rliii. 


Geocentr, 


» nSSL Sternbüd 


\jU Uli I HBIMIiyH 




Untergang 










Merkur: 










1. 




— 10",5 




Ih 21"' Abds. 


61« 




Abds. 


15. 


21 


30 


— 10,9 


Öteiubook 6 45 „ 


II 51 Morg. 


4 


57 


w 










Venus: 










1. 


23 


1 


— 7,Ö 


Waäfiermauu 8 54 Morg. 


2 17 Abds. 


7 


40 


Abds. 


15. 


0 


S 


— 0^ 


Fische 8 28 „ 


2 24 „ 


A 

8 


25 


H 










Mar«: 










1. 


0 


42 


4- 4.4 


Fiaebe 9 30 Honr. 


8 57 Abds. 


10 


24 


Abds. 


15. 


1 


18 


+ M 


8 51 


3 39 '„ 


10 


27 


n 










Vesta: 










10. 


13 


11 


+ 3.1 


Jungfrau 9 31 Abda. 


3 51 Morg. 


10 


11 


Möns. 


20. 


13 


12 


+ M 


f» . 8 49 „ 


3 18 „ 


9 


37 












Jupiter: 










1. 


15 


18 


— 19,0 


Wage 2 47 MOK. 


7 4 ICoig. 


11 


21 


Morg. 


15. 


15 


54 


— 19^ 


Skorpion 1 59 


6 15 „ 


1 A 

10 


31 


ff 










Saturn: 










1. 


21 


57 


— 18,9 


Watuiermaim 8 24 Morg. 


1 13 Abds. 


0 


2 


Abds. 


15. 


22 


9 


— 18.3 


M 7 32 


12 24 


5 


\6 


n 










U r a n u s: 










1. 




24 


+ 13,1 


Löwe 5 8 Abds. 


12 40 Moig. 


8 


12 


Uoref*. 


15. 


9 


21 


+ 163 


» 4 8.» 


11 42 Abds. 


7 


16 












Neptun: 










8. 


1 


56 


+ 10,0 


Widder 10 7 Moig. 


5 4 Abds. , 


12 


1 


Moig. 


15. 


1 


56 


+ 10,1 


9 20 „ 


4 17 „ ^ 


11 


14 



Merkur steht am 1. im Perichai (äunaemiähe), am 12. in grüsstcr nördlicher Breite ; 
am 18. in der unteren Gonjunction mit der Sonne. Venus ist Abendstern, daher westiieh 
erleucht<'t und nähert sich der Erde; sie zeigt nm den 15. eine Phuvse wie dor Mond 
11 Tage nach dem Neuscheine, nimmt jedoch ab. Mars ist am 5. im aufsteigenden 
^<yten. Vesta glänzt wie ein Stern 6,7 OiSsse von lOttemaeht am Morgenhimmd. Von 
den JupMsrfavbanten werden verfinstert: 

Am 5. I. Rintr. 6«» 11 m Morg. Am 22. II. Eintr. 5i» ImMorg. 

„ 8. IlL „ 5 2 „ „ 28. 1. ., 6 19 „ 

„ 21; L 4 26 „ 17. bleibt nnverfinstert 

Saturn tritt am 17. in Conjunction mit der Sonne und ist daher etwa zwei Monate 
lang unsiclitbar. Uranus tritt am 7. in Opposition mit der Sonne und ist daher in diesem 
Monate die ganze Nacht tiindurch sichtbar. m 



Mondstelinn g: 

(Am 1. Fische. 2. Widder. 3. -5. Stiere. U. Zwillinge.) 

Am 2. Aequat-lMstanz der Sonne. Am 14. Aequal-lMBtanz der Sonne. 

„ 6. Höchster Stand. „ 19. Tiefster Stand. 

„ 7. Erdnähe (l!H)i)8 geogr. MeilenJ. ,. — Erdferne (54558 geogr. Meilen). 

,. 9. Vollmond (;?,2). „ 25. Neumond (:i,8). 

„ 10. Aeqaat.-Distauz der Sonne. „ — Aequat.- Distanz der Sonne. 

„ 12. Aeqnatorstand. ,. 27. Aequatorstand. 

Am 28. Aequator- Distanz der Sonne. 
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PhyBlkallsche FelilsolLlüsse. 

(tSchiuss.) 

b) Die Entaming der Erde von innen heraus. 

Seit die Geologen an&iigeii, in iliran Ansioihten Uber den ftttesfcen Zu- 
stand der Erde auch ein Bisehen auf die Beeultate der Astronomen Bflck- 

sieht zu nehmen, seit sie beachten, dass ausser der Erde noch andere 

Planeten im Sonnensysteme vorhanden sind, deron riG^eschichte von jener 
der Kv(\e nicht sehr vorschieden sein, deren Kugeltbrin und Abplattunt^ 
ganz sicher keinen anderen Urspruij<( liaben kann, als die IvugeUbrm und 
Abplattung der Erde; ja, dass überhaupt das ganze Flaueteusystem sammt 
dem Oentnükörper, der Sonne, gewiasermaassen nur als ein einziger Gnss 
in verschiedene Formen zu betrachten ist, wobei die grOsste Form eine 
langsamere Eutwickelung, also noch gegenwftrtig eiin' Geschichtsepoche auf- 
weist, die von den meisten kleineren Formen längst schon überschritten ist; 
seit jedes geolo^^iselie Buch auf seinen ersten Blättern die Namen „Kant" 
und „Laplace'' mit „Kirchhotl" und „Hunsen'* verbindet — und dies ist 
noch nicht gar so lauge her — sind die Zweilei über den einstigen 
glühend-flfissigan Znstand der Erde vollstindig in den Hhitergrund getreten. 

Die Wissenschaft* der Geologie ist den übrigen Wissenschaften eben- 
bürtig geworden und hat damit auch die Verpflichtnng übernommen, sich 
mit ihnen in beständigen Rapport zu setzen; und so gibt es unter ihren 
Yertreteru heute nur noch Wenige, die den Kopf in den Busch stecken 
und meinen, die Erde sei aus einer Ansammlung von Metooriteu entstan- 
den, oder sie habe einst als ein kalter, wässeriger Schlammklumpen von 
Ewigkeit her ihren Kreis um die Sonne gezogen und es hfttte. sich erst in 

8 
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den jüngsten Millionen Jahren die Wärmestralilnng der letzteren in den 
oberen Schichten bis auf eine gewisse Tiefe derart geltend gemaeht, dass 
wir lieutfi von einer inneren l^jidwärme spredicn könnten; oder es sei in 
diesen 'L'iotcn erst warm geworden, seit fe^itt; Stolle und Wasser von aussen 
dahin gcluugton und, sei es durch nieelianische, sei es durch chemische 
Action, die Temperatur der eisigen Kegioneu iu hohem Grade beeintiussten; 
oder, naeMem man sich endlidi erinnmt, dass der grosse Druck im Innern 
der Erde keine eisige Temperatur zulasse, es hätte sdt dem Bestände dieses 
Druckes und nur durch denselben ane Wärmezunahme von aussen nach 
innen eintreten mässen, — und was dergL Schliche um den Brei noch 
mehr sein mögen. 

Docjj wir wollen hier nicht die Grunde anführen, die uns zwingen, das 
Imiere der Erda nocli zum Theil für gluthflüssig zu halten, sondern nur den 
Gedankengang derjenigen beleuchten, die den einstigen geschmolzenen Zu- 
stand der ganzen Erdmasse zugeben, aber behaupten, die Erstarrung 
derselben habe vom Centrum begonnen und sei gegen die Oher- 
fläclie vorgeschritten. Es wird hier nämlich eine Ahkühiung durch 
Oirculation als auf die Erde anwendbar dargestellt. Eret nachdem die 
Masse s") weit erkaltet war, dass eine Circulation nicht mehr statt fand, 
hätte eine Abkühlung durch Leitung, also ErstaiTung von Aussen nach 
Innen, begonnen. 

Diese Idee stammt von niemand Geringerem, als ron Sir W. Thom- 
son*). Er sagt: „Inzwischen müssen wir es als wahrscheinlich ansehen, 

dass die geschmolzene Masse der Erde beim Festwerden in der That eine 
beträchtliche Contraction erlitten hat. "Wenn daher nach irgend" w^dchen 
Relationen zwischen den verwii-kelten physikalischen Umständen, die hier in 
Betmcht kommen, die Erstarrung wirklich au der Oberfläche begauu, ent- 
weder Überall oder an iigend einem Theile derselben, so mfisste, so lange 
nicht die ganze Kugel erstarrt mar, die festgewordene OberflScfaenschichte 
zerbrochen und auf den Boden oder zum Gentrum hin gesunken sein, bevor 
sie eine hinreichende Dicke erlangt haben konnte, um auf einer unter ihr 
liegenden speciüsch leichleren Flüssigkeit stabil /u hleihen. Es ist in der 
That ganz klar, dass, wenn die Erde zu irgend einer Zeit aus einer festen 
üranitschicht von etwa 50 oder 100 Fuss Dicke und einer davon umschlos- 
senen continuirlichen geschmolzenen Masse bestanden hätte, die in ihren 
oberen Theüen, wo der Druck Idein ist, ein um 20 Procent kleineres speci- 
fisches Gewicht, als die feste Rinde besessen hätte, dieser Zustand nur 
wenige Minuten gedauert haben könnte. Die Starrheit einer festen Scliaale, 
deren Fläche so ungeheuer gross im Vergleich zur Dicke ist, müsste gleich 
Null sein und bei der geringsten Störung würde ein Theil sich liewegen, 
bersten und die Flüssigkeit über die ganze Kinde auslauten lassen. In 
Folge dessen würde die Rinde selbst in Stücke zerbrechen nnd diese 
müssten zu Boden sinken oder sämmtlich nach dem Mittelpunkt 
hin fallen und dort einen Kern bilden, falls ein ^;olcher nicht schon 
vorhanden ist, so dass bei ihm die Erstarrung beginnen könnte.'* 
Nachdem dann Thomson auf die rnwahrscheinliclikeit, dass sich um die 
ganze Oberfläche eine Kruste bilde und eine Zeit lang halten könne, hin- 
gewiesen und die Idee von Hopkins von einer partiellen Erstarrung accep- 



*) Traosaetions of the Boyal Society of Edinboargh 18«2. 
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tirt, Wat er fort: „Es ist wahrscbeinlicli, dass sich so über ausgodehnten 
Tbeilen der Oberfläche eine Kruste bilden kann, und dass dieselbe zeit- 
weilig . . . oben auf der Flüssif^keit liog«Mi bleibt» bis sie eine hinreichend 

grosse Dicke »Treiclit hiit, um der Schwerkraft zu j^estatten, ihren Anspruch 
geltend zu macheu und die schwere starn* Masse nnft^- die leichtere Flüs- 
sigkeit zu senken. Dieser Piocess nniss so lange seinen Fortgan<( m lntieu, 
bis die gesunkenen Krustentheile vom Boden aus ein hiulünglicb eng ge- 
ripptes Skelett anfbanen, so dass eine nen entstandene Kruste, indem sie 
gewissermaassen die kleiner gewordenen Flftcben der Lavateicbe oder Seen 
überbrückt, — bestehen bleiben kann." 

Indem Sir AV. Thomson der Annahme eines nrsprüuglich durch die 
ganze Masse tlü*;igen Zustandes Haum glitt, stellt er sich vor, dass die an 
der Oberfläche erstiirrenden Massen wegen ihrer durch Coucentration erhal- 
tenen grösseren Dichte durch alle heissflüssigen Schichten bis zum Mittel- 
punkte sinken and dabei zugleich starr bleiben, oder wenigstens 
starrer, als die zuTor im Ifittelpunkte gelagerten Massen, daher das Fest- 
werden der Erde (wie consequenter Weise auch der Sonne und jedes anderen 
Himmelsköi-pers) TOm Centrum ans beginnt and aUmälig bis an die Ober- 
fläche vorniekt. 

1) Wie gross man nun anch die aussen erstarrte Masse annehmen mag, 
stets wird zunächst ihr vollstüudiges Untersinken bis zum Mittelpunkte den 
physikalischen Gesetzen widerstreiten. 

Man wird zugeben mflssen, dass bei grosser Verschiedenheit der in- 
nersten und äußersten Dichte dem Untersinken einer relativ sehr aasge- 
dehnten aber immerhin dünnen Fhielie, die nach ihrer p]rstarning noch 
ausserdem sicherlich von zahlreichen Hlasenräumen dnn'hzogen sein wird, 
welche speiitisch leichte Gase einschliessen , ganz bedeutende Hindernisse 
entgegenstehen. 

Aber gesetzt anch, das Untersinken bis zum Gentrom wflrde durch 
irgend ein, uns bisher unbekanntes, phynkalisches Gesetz doch mOglich, 

in welchem Zustande kommt der erstarrte Oberflächentheil im Centrum an? 
bereits in geringer Tiefe wird er eine höhere Temperatur finden, demzufolge 
er an den Kandern abznschmelzen beGfinnt, und dieses Abschmelzen 
dauert während des Sinkens in rapid gesteigerter Proportion fort. Je düniu^r * 
nun die Schichte ist, desto rascher wird sie vollständig wieder flüssig und 
heiss, ganz abgesehen TOn der Temperatnrerhöhnng durch die Arbeit des 
Verdrftngens so' vieler und so dichter Schichten bis zum Mittelpunkte. 
Schon in geringer Tiefe wird ihre Temperatur jener der Umgebung gleich 
* sein nnd wenn sie noch sinken sollte, so bringt sie in den Mittelpunkt 
keine tiefere Temperatur, als sie dort findet. Die Abkühlung durch Circn- 
lation nach der ganzen Tiefe, die wir an heissen Flüssigkeiten in einem 
Topfe beobachten, ist auf die beisse Erdmasse nicht mehr anwendbar, 
weU ganz andere Umstände eintreten, welche die dazn nothwendigen Be- 
dingungen aasschlieBsen. 

2) Doch dies ist nicht AUes. In einer ursprunglich durch und durch 
flüssigen Masse von der Grösse und stofl'licheu lieschatfenheit der Erdmasse 
wächst die Dichte der Schichten von aussen nach innen entweder nur des 
wachsenden Dnickes wegen, oder zugleich aui'li wegen der stolTlich ungleich- 
artigen Beschaffenheit der Schichten, in welchem Falle «iie dichtesten Stufte 
im Ceutrum lagern müssen. 

3* • 
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Eoemologisch betia^ditet ist die zweite Äunalime miTermeidlich. Denn 
pi'ne kosmische Masso, wie sie sich auch gebildet haben maof, erhält nur da- 
durcli die Form cirur Kugel, dass Theilchen der dittusen Materie sieh um 
irgend einen Tunkt grös^^ter Anziehung sammeln. Ist dieser Punkt mateiiell, 
so muss er eben eine grössere Dichte, als die von ihm angezogene Materie 
besitzen. Ist er TirtaeA, so Terwandelt er sich nach erfo^er Ballung der 
ihn umgebenden Materie in einen materiellen von grösserer Dichte, als sie 
die Materie in ihrem diffusen Zustande besass; und so wird stets mit fort- 
schreitender Attractionsballung die Dichte des Kernes der Kugel vermehrt, 
demzufolge <]ie stoffliche Beschaftenheit verändert und so sind schliesslich die 
im Miltelpunktc einer kosmischen bretartigen Kugel lageiiiden Schichten au{?h 
stofflich vom Ui-sprung au — uud nicht bloss durch nach yineu wachsenden 
Bmck — Schichten grOsster Didite. In diesem Falle aber sinkt der 
erstarrte Oberflächentheil nur bis zn den Schichten gleicher stoff- 
licher Dichte, bestimmt nicht zum Mittelpunkte und wir erhalten 
einen weiteren Einwand gegen Thomson 's Ansicht. 

3) Allein noch mehr. Die Annahiiie einer Abkühlung durch ('irculation, 
bis zu Ende gedacht, ergibt das Uesultat, (lass in der vollständig m-starrten 
Erde die Dichte der ^^cliichteu von Ausseu nach Innen abnehmen, die 
äuss^rste Binde, d. h. Jene, bd welcher die Abkfihlung durch Circalation in 
At>kQhlung dunih Leitung überging, die grösste, der Mittelpunkt die ge- 
ringste Dichte haben würde. 

Denn wenn der hinabgesunkene Oberflächentheil in festem Zustande im 
Mittelpunkte ankommt, und dort fest bleibt, so wird jeder folgende sich um 
ihn gruppiren, d. h. ihm aufliegen, und die folgende Tartie sich wieder auf 
den vor ihj" gesunkenen lagern u. s. w. 

Nun besitzt aber jede folgende Masse, die hinabsinkt, wegen der Zu- 
nahme der Abkfihlung und Gontraction an der Oberfläche, eine grössere 
Dichte als ^e vorangehende, früher erstarrte; folglich baut sich der Kern 
von Innen heraus mit wachsender Dichte auf. 

Dies widersbeitet aber allen bisher gefundenen Thatsachen. 



Nun nur noch einige Worte im Allgemeinen über die Methoden zu 
Schliessen in der Naturforschung. Dass Experimente, wie sie im physikalischen 
oder chemischen Laboratorium angestellt werden, allen unseren Sdilflssen zu 

Grunde gelegt werden müssen, ist völlig klar. Ob aber dieses oder jenes 
Experiment, nach den Umständen, unter denen es angestellt wurde, auf einen 
vorliegenden Fall auch wirklich passt, das kann durch kein zweites Experi- 
ment, sondern nur durch eine streng logische Ueberleguug entschieden 
werden. 

Ganz dasselbe gilt von der Anwendung der Mathematik auf die Natur- 
forschung. Sind die Gleichungen aufgestellt,' dann bedarf es mehr oder minder 

mechanischer Griffe, um die Wurzeln derselben zu finden. Die Verstandes- 
operation ist dann nur mehr eine beschi*änkte, die Arbeit nimmt um so ge- 
fahrloser ihrt'n Verlauf und das iiesultat muss in Bezng auf jene ( Jleichungen 
richtig s.'in. Aber ob die Aufstellung dieser Gleichungen auch richtig ist, 
kann durch keine mechanische IJechnuug entschieden werden. Das Wesen 
des Kesultates, die wahre Antwort unserer Frage au die Natur, liegt iumier 
in der dem Experimente oder der Bechnung vorausgehenden logischen Ueber- 
legnng; nur ist «ms diese Antwort unverständlich ohne die Zwischenglieder 
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der Thatsiicheu, welche uns das Experiment, der Schlussfolgerungen, welche 
uns die Kccbnuug gibt. Experiment und Ivechuuug spielen stets nur die KoUe 
eines Terllssliclien, unbefiuigmien und nnparieiiflebett Termittiers zwischen 
unserer logiseben ErwSguDg und der daraus folgenden Antwort; sie sind die 
Dolmetscher, welche unsere logische Erwägung, d. h. die schon in ihr liegende 
Beantwortung der Frage in eine uns verstämlliche Sprache übei-setzen. Der 
sublimste mathematische Calcül ist nichts auderes als der wohl conservirto 
Fleiscliextract der nieuschlichen Logjk seit Jalirtausenden. Einem Gehirne, 
dem es möglich wäre, diese durch Jahrtausende angesammelten und in der 
Mathematik krystallbirten Gedankenoperationen in einer Sekunde auszufahren, 
d. h. also, einem Verstände höherer Ordnung, dem alle diese zwischenliegen- 
den Gedankenoperationen ebenso ftberflfissig wftren, wie dem mathematisch 
Gebildeten viele Zwischenoperationen des mathematisch Bohen, läge die Be- 
antwortung der Frage schon verständlich in jener logischen Erwägung. Und 
würde sich diesem Verstände noch die Keuntniss der Zahl und Figenschaften 
aller Moleküle zugesellen, dann wäre ihm auch ohne Experiment jede physi- 
kalische Frage schon durch logische üeberlegung gelöst. 

Aber entbehrUcfa wäre diese selbst einem solchen Verstände nicht; denn 
Allwissenheit ohne Logik ist ein genau so unsinniger Begriff, wie Baum ohne 
Körper, oder Erhaltung der Kraft ohne numerische Begrenzung derselben. 



Heber den Vulcanismus des Mondes. 

Im Folgenden will ich versuchen, auf Grund der geographischen Ver- 
breitung und der Geotektouik der Gebilde vulcanischer Thätigkeit der Erde 
sowol wie des Mondes einige Moineiite hervorzuheben, die bei der Gestaltung 
der Mondoberfläche einst besmiders in Betra' bt gekommen sein müssen. Ich 
werde dabei im Wesentlichen den Ausführungen einer von mir verfassten 

frösseren Arbdt über denselben Gegenstand folgen. Betrachten wir zuerst 
BS Va'hSltDiss, in welchem die Vulcanicitftt, wie wir aus den Spuren ihrer 
Thätigkeit sohliessen können, auf dem Monde gegen die der Erde steht, so 
drängt sich uns in dieser Hinsicht die ungeheure Ueberlegenheit des Mondes 
auf. Die ObeiHäche der Erde beträgt mit Hücksicht auf die Ab]>lattung nach 
Bessel 9,201,238 Quadratmeilen. Vom Monde bekomnieii wii- bekanntlich 
immer nur dieselbe Seite zu sehen, und das Flächeuareal dei selben beläuft 
sieb auf 844,820 Q^uidratmeilen, günstigstenfalls, wenn die grösstmögliche 
Libration gerechnet wird, auf 396,450 Quadratmeüen, also der Gritase Buss- 
lands und Sibiriens etwa gleichkommend. Nun zählt die gesammte Ober- 
fläche der Erde etwa 110 Vulcane, dagegen die nur den 27. Theil betragende 
uns siebtbare Mondbälfte im Mittel über sechstausend vulcauische Gebilde. 

^'er^olgen wir die Spuren der lunarischen Vulcanicität nach ihrer geo- 
graphischen Verbreitung, so finden wir, dass dieselbe keineswegs eine gleich- 
mässige ist Die s&dBche HftHte der uns sichtbaren Mondhälfte entbut fast 
d*/io mal mehr vulcaniscbe Gebilde als die nördliche, und insbesondere der 
südwestliche Quadrant weist 42/3 mal mehr Krater auf, als der nordwestliche. 
Die südliche Hälfte hat zugleich die meisten grossen ßinggebirge und die 
meisten Wallebenen. Alles weist darauf hin, dass hier einst die Tulcanische 
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Thätigkeit des Moudes conoeiiirirt gewesen ist. Ausser diesem Maxiiiuim der 
\Tilcanisclien Kraft Vassfii sich auf dem Momlc noch einige TTauptiiclitun<^en, 
gewisseimaassen Axen, tlev eiuittivt'n Thätigkeit unter scheiden, insbesondere 
al)er zwei: die eine, auf der Osthälfte zwischen dem 10. und 30. Längengrad 
von Norden nach Süden ziehend und auf der Südhälftc zwischen 0 und 10 Grad 
Länge sich ostwSrts des Südpols wendend, die andere auf der Wesfihftlfte, im 
nördlichen Thiäh vom Nordpol zwischen 30 und 40 Grad LAnge gegen den 
Aeqvator, im südlichen Theil*^ vom Sudpol zwischen 20 und 30 Grad Länge 
gegen den Aeqnator ziehend. Längs der Kichtung dieser Hauptaxen liegen 
die meisten der grossen iJinggebiige, die Hauptmasse der Erhebungsplateaux, 
östlich und weslllch von ihnen die grössten Kinseukungen, Mare genannt. Es 
liat den Anschein, als sei die vulcauische Eruption nicht vom Centrum des 
Mondes nach allen Seiten hin gleichmässig ausgegangen, sondern so, als wären 
die eroptiven Massen Tom Tnnern ans in südwesiEcher Biehtong nach der 
Oberfläche gedrängt worden und hätten hier durch Expansion Aiswege ge- 
sucht. Auf der Erde finden wir solche Verhältnisse in keiner Weise vor- 
handen, ausgenommen etwa den Umstand, dass von den 225 noch thätigen 
Vulcanen die grössere Zahl auf Inseln liegt und die Hauptaxe des vulca- 
uisoheu Heerdes ein Streifen ist, welcher sich zwischen 75 Grad westlicher bis 
125 Grad Östlicher Länge von Paris, 47 Grad sfldlidifir bis 60 Grad nördlicher 
Breite yon Südost nach Kordwest in dem mehr westlichen Theile der Südsee 
hinzieht. 

Gehen wir auf die tektonischen Verhältnisse des Mondes über, so erkennen 
wir sehr bald eine Keihe bemerkenswerther F.igenthümlichkeiten, die bei den 
Untersuchungen über die Bildung der Moudoberfläche sehr in Betracht kommen 
nnd von denen hier nui- der allerwichtigsten gedacht werden soll. Die ausser- 
ordentliefae üeherlegenheit der Grosse der meisten KrateigebUde des Mondes 
gegenüber jenen der Erde ist zuerst hervorzuheben. So beträgt der Dnrch- 
messer der Ringgebirge: Gauss 178, Hevel 114, Clavius 229,5, Hekatäus 185^, 
Moretus 125,9, Ptolemäus 184,7 Kilometer, während unsere grössten Yulcane, 
wie die Caldeira de Togo, de Palma, der Kirauea. der Merapi nur zwischen 
3,5 bis 7,8 Kilometer Durehmesser haben, und die Krater des Pichiucha, Popo- 
catepetl, Toluca unter 1,ö6 Kilometer zählen. Der Durchmesser solcher grosser 
Biuggebirge des Mondes seheint zu ihrer inneren Tiefe in einem gew&sen 
YerhftltDiese zu stehen. Bei den meisten Ringgebirgen zwischen 97,« bis 
87,7 Kilometer Durchmesser ist dieses Yerhältniss Vis» zwisdien 62,s bis 
40,9 Kilometer: Vißi zwischen 35 bis 21,^ Kilometer: Vis, zwischen 19,5 
bis 9,7 Kilometer: */,s, und es entspricht also einer kleineren Dimension eine 
desto grössere Tiefe. Die eigentlichen Kraterformen des Mondes unterscheiden 
sich sehr wesentlich von den Vulcanen unseres Planeten schon dadurch, dass 
sie nicht wie die Feuerbeige der Erde Schlünde sind, die mit dem Innern 
zusammenhfti^ien, sondern einen festen Eraterboden zeigen*). In manchen 
Fällen scheint diese Sratersohle blasenGSimig aufgetrieben, wie bei den Bing- 



*) Auch die Yulcane der Erde zeigen in den Zeiten der Rahe einen festen Boden, so 
<Iass man im Krater Tollkommen sicher wandehi kann, wie dies z. B. dem Herausgeber 
im August 1874 im Gii»ti Ikiater dM Aetna niö^,'lich war. Die erloschenen Krater der 
Erde haben alle ohne Ausiiuhme einen festen Boden, der selten so tief Hegt, als die Ebene 
in der Umgebung des Xratcrti und Nichts würde einem Beobachter in der VugelperspectiTe 
ihre einstige Terbindimg mit dem Eidinneni venathen. A. d. H. 
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gebirgen PlinioSf Mdisenii», oder tief emgesenkt, wie bei Gampanng, oder mit 

schroffen, steilen Abstürzen, mehrere tausend Fuss tief, so dass nie ein Strahl 
der Sonne die Tiefe solcher Kessel erreicht. Eine weitere Eigenthfimlichkeit 
der Kinggebirge des Mondes besteht darin, dass der nieist in ihrer Mitte 
sich erhebende Berg, der Centraiberg, niemals die Höhe der das Ringgebirge 
umschliessenden Umwallung erreicht. .Schmidt findet, dass die Centraiberge 
dnrehschnittlich 2VioUiäl niedriger sind, als die mittlere Wallhöhe über der 
Eratertiefe, dass also die Ceitralbeige meist mit ihrem Gipfel nicht das 
mittlere Niveau der Moudfläche errei<£eil. 

Eine Theorie der Mond-Entstehung zu geben, ist der heutigen Wissen- 
schaft noch durchaus unmöglich; ja es fragt sich, ob sie eine solche Hoflnnng 
überhaupt wird je erfüllen können. Das, was wir von einem nahen Hiiymels- 
körper mit Hilfe starker Fernröhre sehen, betrifit immer nur die Plastik 
seiner Oberfläche im Allgemeinen, die Höhen und die Gestalt seiner Gebirge, 
seine Morphologie. AUein die oryktognostiscbe Znsammensetzung der Yn^- 
cane des Mondes, ein gleich noäiwendiges Moment zur Benrtheilung der 
IMldung derMond-Oberflftehe, wird uns wahrscheinlich für immer verschlossen 
bleiben. Wenn wir schon auf nnserpr Erde, da, wo einer Untersuchung der 
Gesteine unserer Vulcane kein Hinderniss im Wege steht, über die Ober- 
flächenbildung unseres Planeten, wie die schwankenden Theorien beweisen, 
noch immer im Unklaren sind, wie viel mehr bei einem Weltköi-per, den 
wir ans einer Entfernung von f&nfzigtausend Heüen benrtheilen sollen! 
Trot^em hat man es an Sypothesen über die Bildung des Mondes nicht 
fehlen lassen, doch sind sie meist iu das Gebiet der IMiantasie zu weisen. 
Das Wenige, was Beer ninl Mädler in ihrer Selenograi»}iie über diesen Gegen- 
stand gesagt haben, ist zAigleich das Reste. Nach ihnen bestand die Aeusse- 
rung der vulcanischen Kraft bei d<M- Hildung der Mond-Oberfläclie vorzugs- 
weise in eruptiver Thätigkeit. Im Allgemeinen werden die meisten Welt- 
körper in ihrer Entstehung gewisse ansdoge Frooesse durchlaufen, allein die 
Ck>ncentiations-Fftbigkeit ihrer Massen, £e Elasticität ihrer Gasarten, das 
Verhalten der gegel^nen Eäume in den verschiedenen Epochen der Ausbil- 
dung, Temperatur und Gravitation werden grosse Verschiedenheiten während 
der Bildungsprocesse bewirken, so dass ein Weltkörper fast nichts als Erup- 
tionen, ein anderer mehr Hebungen aufweisen wird. ,,Die Form unseres 
Erdkörpers ist im Allgemeineu nicht durch Eruptionen, sondern durch 
Hebungen und Nledeisdiläge bevrirkt worden. Auf dem Monde hingegen 
seheinen die letzteren ganz zu fehlen und die Hebungen grOsstentiieils den 
vollständigen Eruptionen Platz gemacht zu haben, deren Kesultat um so ge- 
waltiger erscheinen musste, als die Wurfweiten auf dem Monde bei gh^chen 
eruptiven Kräft.en GVsUial gi-össer Avaren, als auf der Erde."' Solche Wir- 
kungen können übHgeus nicht alle gleichzeitig stattgefunden hal>en. Zu den 
frühesten Ringgebirgen zählen Beer und Mädler jene, welche ein Strahlen- 
system zeigen. Spätere Eruptionen konnten die tiieüweise schon eiidbrtete 
Oberfläche des Mondes nicht mehr so voUst&ndig durchbrechen und waren 
also der Anlaas zu den vielen kleinen Erate^i, „die sich dafür aber desto 
bestimmter ausgeprägt haben". Nicht nur centrale Ausbrüche, sondern auch 
linear unter der Oberfläche fortwirkende Fluthungen, Einstürze, Einsenknniren, 
verspätete Stösse kamen vor und waren die Ursache der merkwürdigen 
Strahlensysteme, der »Streichungsrichtung, der vertiefteu Mare und der Cen- 
ti-alberge. 
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in Bezug auf die Frage, welclien Stand die neuere Scrope*sche Theorie 
des Vulcaaismus gegenüber den Calculatiouen über die Entstehung der Mond- 
Oberfläehe dimebmen würde, 198st sieh mit Sicherheit antworten, dass man 
sie dem Monde in keiner Weise wird anpassen kOnnen. Nach Sorope ist 
die Eruption vorwiegend Wirkang ftberhitzten, durch hohen "DmSk im 
flüssigen Zustande erhaltenen und beim Nachlassen dieses Druckes unter 
starker Expansion in Dampfform übergelieuden Wassers, abhängig vom Druck 
der Atmosphäre, den Wanderungen der Wärmefluth u. s. w. Für Hypothesen 
wie die in Kede stehenden kann man aber weder Wasser noch Luft z,u Hilfe 
nehmen, man mfisste denn nach gewissen Phantasien die Yoistellnng accep- 
tirra, Lnft und Wasser seien einst auf dem Monde vorhanden gewesen,*)- 
seien aber aufgesaugt worden oder hätten sich auf die andere Seite des 
Mondes (siel) zurücl^zogen. (N. fr. Pr.) F. £. QinzeL 



Die Astrophysik und die „Sonnenwarte" zu Potsdam. 

Es dürfte jetzt auch in weiteren Kreisen nicht mehr unbekani>t sein, 
dass auf dem sogenannten Telegraphenborge bei Potsdam ein grossartiges 
astronomisches Observatorium im Entstehen begriffen ist, zu dessen Her- 
stellung die königL preussische Eegierung, in Uebereinstimmung mit dem 
Abgeoänetonhanse, raiche . Geldmittd zur Yer£ägung gestellt hat. Allein 
weder die TulgSre Bezeichnung „Sonnenwarte", mit der man TieOeioht 
geglaubt hat, etwas Allgemeinverständliches zu sagen, noch die meist ganz 
unklaren und unvollständigen Mittheilungen, welche die öffentlichen Blätter 
bis jetzt gebracht haben, lassen auch nur im entferntesten errathen, was 
denn eigentlich der Zweck und die Bedeutung des neuen Instituts sei. 
Wir glauben daher des Interesses unserer Leser versichert zu sein, wenn 
wir im Folgenden den Versuch machen, durch eine möglichst klare und 
ebgehende Darstellung die wahre Natur und den eigenthfimlichen Charakter 
des Potsdamer Ohsenratoiiums ins Liclit zu setzen und so das Verstäudniss 
für eine Richtung wissenschaftlicher Forschung zu befördern, auf welches 
dieselbe den gegründetsten Anspruch hat. Freilich müssen wir dabei 
etwas weiter ausholen und die CJeduld unserer Leser zunächst ein klein 
wenig auf die Probe stellen, indem wii- sie im Allgemeinen mit dem Kreise 
wissenschaftlicher Thätigkeit bekannt machen, dem jenes Institut dienen 
soE Indessen rerspreehen wir, unsere Darlegung so populär wie möglich 
zu halten. 

Richtig bezeichnen werden wir unser Observatorium, wenn wir es ein 
„astrophysikalisches" nennen. Unter Astrophysik aber versteht man die- 
jenige Wissenschaft, welche die physische Beschaffenheit der Himmelskörper 
zu erforschen sucht. Dieselbe bildet ursprünglich einen Tiieil der Astro- 
nomie, hat sich aber in neuerer Zeit, wo sie, wie wir sehen werden, einen 
so glänzenden Aufschwung genommen hat, von dieser mehr und mehr 
loBgelQst, so dass sie jetzt ak eine nahezu selbstständige Wissenschaft mit 

*) Wenn man hierüber nach sorgfältiger Erwägung aller in Betracht kommenden 
Thatsachen nnd Beobachtungen der Gegenwart ein Urtheil aussprechen soll, dürfte es 
kaam anders lauten, als: „Die Behauptung, der Mond bitte nie Waaaer besessen, ist 
weniger wahiMheinlich, als die g^;entheilige". A d. H. 
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eigenem Nauiea ei-scheint Ihr Urspmng fallt zusamiuen mit der Erftu- 
dong deB Fernrohrs, also ungefähr mit dorn Anfonge des 17. Jahr- 
hnnderts. Denn wenn wir audi in gewissem Simie von «^iistrophysischeii** 
Beohachtnngen reden können, wenn man, und gewiss schon in grauer 

Vorzeit, solche Wahrnehmungen machte, die, dass die Sonne rond 
erscheint, (la^^< der Mond anC seiner Oberllilche hellere und dunklere Flecken 
zeigt, dass die Sterne vert^chieiinne Hdliofkeit haben etc., so hat doch erst 
die Benutzung des Fernrohrs die Möglichkeit gegeben, der Erkenutuiss der 
eigenthflmlichen Besdiaifenhelt der Himmelskörper etwas näher zu treten. 
So lernte man jetzt zonftdist die Planeten, die dem hlossen Äuge ledig- 
lich als helle Sterne erschienen, genauer kennen. Man entdeckte, dass sie 
runde. kuij;elai-tige Körper seien, dass einit^e von ihnen von Satelliten 
(Nebeni)laiit'teii) umkreisst würden, dass der Saturn von Hingen umgehen 
sei. Später tüliiie die Vervollkoniuiimiig der Fernrolire dazu, auf dem 
grössten und hellsten riaueten, dem Jupiter, hellere und dunklere Streifen 
und Hecken erkennen zu lassen. Durch die Beobachtung des regelmflssigen 
Versohwindens und Wiederersehänens derselben kam man wieder auf die 
.Bestimmung der Rotation dieses Planeten, und elicn so gelang es, die 
Rotation des Mars überaus genau festzustellen und die des Saturn redit 
sicher al)znlei(en. Endlich lernte man auch die wahre (Jrösse der Planeten 
finden, indem man die Messung der Winkel, unter weiclien ihr Durch- 
messer erschien, zusammenstellte mit dem Maasse ihrer Entfernung von der 
lirde. Kein Wunder, dass nach solchen Entdeckungen auch die naheliegende 
IVage aufjofeworfen wurde, ob denn wohl die Planeten bewohnt seien oder 
nicht, eine Frage, die lange Zeit hindurch die Köpfe der denkemien — • 
mit Vorliebe auch der nichtdenkenden — Menschheit aufs lehbafteste be- 
schäftigt hat. 

Aber auch die Sonne musste einen Theil ihrer Geheimnisse ent- 
schleiern. Das Fernrohr verrieth, dass sie nicht ganz so rein und makellos 
dastehe, wie man hisher gemeint hatte, dass sie dunUe Flecken an der 
Oberflftche zeige, die unbest&ndig bald hier, bald dort auftr&ten und wieder 

verschwänden, und wenn auch ein Theil der Priesterschaft durchaus nicht 
von dem Glauben an die Reinheit ^es leuchtenden Tagejsgestirns lassen 
wollte, die Sonnenflecken waren erwiesen und halten dem Astronomen durch 
die Art, wie sie sich laugsam fortbewegten, die ümdrehuugszeit der Sonne 
ernaittelu. 

Ganz besonders aber zog natürlich der Mond, als der unserer Erde 
am nächsten stehende WeltkOrper, die Aufinerksamkeit auf sich, und man 

gdangte auch hier zn miuuhen interessanten Ergebnissen. Man entdeckte 
die eigenthümlichen XTuebenheiten, die seine Oberfläche darbietet, man 
unterschied Berge und Thäler, man erkannte die charakteristische krater- 
artige Formation der letzteren u. A. ra. 

Welchen AVerth diese und ähnliche Betrachtuugen astrophysischer Natur 
für die Entwicklung der Wissenschaft haben mussten, der dadurch ein ganz 
neues Gebiet erschlossen wurde, leuchtet von selbst ein. Wir glauben 
uns aber auch nicht zu irren, wenn wir ihnen eine höbe sittliche Bedeu- 
tung beilegen, eine höhere vielleicht, als sie die „reine" Astronomie, um 
diesen Ausdruck zu gebrauchen, für sich in Anspi-uch nehmen kann. Penn 
wenn wir bei dieser vorzugsweise die Grösse des menschlichen Scharfsinns , 
bewundern werden, dem es möglich wurde, die über unsere Vorstellungs- 



Digitized by Google 



— 38 — 



kzaft weit hiiiansgeheiideii Entferoungea der KOrper im Weltenraume zu 
ermitteln und dvch die oft eebr yerwickelten Einzelerscbeinnngen zu den 

grossen allwaltendeu Natnrgesetsen hindurch zu dringen, führen uns jene 
astrophysischen Beobachtungen, indem sie den Aufwand nicuschlicher Geistes- 
arbeit, der hier wahrlrafti^ kein geringerer ist als dort, mehr zurücktreten 
lassen, die Natur umuittelhar selbst vor Augen und erfüllen unsere Herzen 
mit staunender Bewunderung über die Grossartigke.it und Erhabenheit der 
kosmischen Gebilde. 

Indessen trotz dieses wissenschaftlichen nAd sittlichen Werthes fing du 
Interesse an dem astrophysischen Theile der Astronomie bald mehr und 
mehr an zu erlalinK n. Und das begreift sich leicht, wenn wir bedenken, 
wie unzureichend doch im Ganzen die Hilfsmittel waren, mit denen man 
zu operiren hatte. Wohl war es gelungen, für die Krkeuntniss des Wesens 
der uns näher liegenden Weltkörper, wie der Sonne, der Planeten und 
etwa einiger Kometen, eine Anzahl von festen Anhaltspunkten zu gewinnen; 
wohl hatte man auch in die Fixstemwelt durch das Fernrohr tlef^ Blicke 
gethan, die Müchstrasse in unzählige Sternchen zerlegt, Sternhaufen, Nebel- 
flecke und Doppelsterne entdeckt, allein im Ganzen und Grossen kam man. 
nicht viel weiter. Die ersten Beobachtungsmittcl hatten bald alles geleistet, 
was man von ihnen erwarten konnte. Selljst iu den besten und grössten 
Ferurohreu erschienen die Fixsterne als glänzend»' Punkte, an denen sich 
nichts weiter unterscheiden Hess als die grössere oder geringere Intensität 
des Glanze^ .oder die Verschiedenheit der Farbe. 

Kein Wnnder also, wenn man alhufiblich diese pbysikalisdien Beobach- 
tungen vernachlässigte und sich lieber deigenigen zuwandte, welche auf feine 
relative wie absolute Positionsbestimmungen hinausliefen. Hier war ein ent- 
schieden ergiebif^erer IJodeii zu bebauen. Hier hatte man Hilfsmittel, die, 
zu iiiinier grösserer Vollkoniiuenlieit entwickelt, die glänzendsten und 
wuuderbai-sten Ergebnisse zu Tage förderten. Und so sehen wir deun auch, 
wie die Astronomie im engeren Sinne rastlose Fortschritte macht und zu 
An&ng unseres Jahrhunderts eine Hdhe erreicM, dass jeder, der etwas tiefer 
in sie eindringt, mit staunender Bewunderung erfüllt werden nmss. Die 
Kehrseite aber zu diesem glanzvollen Bilde bietet die Astrojdjysik. Hier 
war nicht bloss ein täst gänzlicher Stillstand in den Entdeckungen einge- 
treten, sondern man trug auch die grösste Gleichgiltigkeit gegen derartige 
Beobachtungen zur Schau, und selbst als Hörschel (1738 — 1822) mit dem 
bekannten BSesenteleskop (1785) zu beobachten anfing, verzweifelte man an 
jedem Fortsisluitt auf diesem Gebiet Ja, es gehörte leider — und gehört 
noeh bis auf den heutigen Tag — an vielen öifentlichen Sternwarten so zu 
sagen nicht zum guten Ton, sich mit Beobachtungen der Sonne, mit Be- 
stimmungen der Dotation der Planeten ete. zu befassen. Und so ist es denn 
• ZU begreifen, wenn auch nicht zu entschuldigen, dass es noch lieuligen Tages, 
wo die Astrophysik die gewaltigen Fortschritte der letzten Jahre aufzuweisen 
bat, nidit an bedeutenden Mathematikern und Astronomen fehlt, die, weil 
sie zu bequem waren, sich in das ihnen firemde Gebiet etwas tiefer einzu- 
arbeiten, sich den gewonnenen Resultaten gegenüber, die ganz fiber ihrem 
Horizont hinausliegen, mit einem ungläubigen Lächeln abfinden. 

Unter solchen Umständen blieben die astrophysischen Beobachtungen 
zunächst vorzugsweise den Privatsternwarten überlassen. Aber sei es, dass 
hier die instrumentalen Mittel nicht ausreichend waren, sei es, dass den 
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Beobachtern die genügende Schulung abging, leider lässt sich nicht leugnen, 
dass die Zuverlässigkeit der von Hboßn Qberlieferten Beotnehtongen kemes* 
wegs über allem Zweifel erhaben ist 

Eine bessere Zeit l<am erst in der Mitte unseres Jahrhunderts. Da fing ♦ 
man, namentlich in England, an, sich eifrig mit der licofiachtuiig der Sonnen- 
flecke zu bpschäftigen, die, wie Schwabe in Dessau erkannt hatte, in ihrem 
Auftreten eine bestimmte Periodicitäl (Wiederkehr in gewissen Zeiträumen) 
zeigten. Ebenso gewannen die totalen Sonnenfinsternisse dadurch ein weiter- 
gehendes Interesse, dass man beobachtet hatte, dass in dem Zei^unkte der 
gänzlichen Yerfinsterung eigentbümliche rothe Wolken, die man mit dem 
Namen Protuberanzen bozeicHnete, an der Peripherie des dunklen Mondes 
sichtbar wiinh^n. eine Erscheinung, über die man sich in den wniiderbarsten 
Venniitliuiigen erging. Endlich wandte man auch den sogenannten „ver- 
änderlichen" Sternen, d. h. solchen, welche viiuni mehr oder weniger regel- 
mässigen periodischen Wechsel in ihrem (jlanze zeigen, eine erhöhte Auf- 
merksamkeit zu, woraus sieh wieder die Noihwendigkeit ergab, ein Instru- 
ment zu erhalten, mit dem man diesen Liehtwechsel genauer studiren konnte. 
(Astrophotonieter). Nach dieser Seite hin erwarben sich insbesondere zwei 
deutsche Astronomen, Seydel in München und Zöllner in Leipzig, grosse 
Verdienste, von denen der letztere in seinen ..(irnndzügen einer allgemeinen 
Photometrie des Himmels" (1861) nicht bl(»ss sehr werthvolle Resultate 
seiner üeobachtuugen mittheiite, sondern auch in höchst anregender Weise 
gerade die Bedeutung der mehr physikalischen Biehtaug der Astronomie 
heryorhob. 

Zur selben Zeit erfolgte auch die epoohemaehemje Entdeckung der 
Spectral- Analyse durch Kirchhoff und Runsen, die, wenn sie auch zu- 
nächst der Chemie zu Gute kam, doch auch für andere Zweige der Natur- 
wissenschaft von hervorragendster Bedeutung geworden ist. Insbesondere hat 
sie für die Astronomie die Wirkung gehabt, dass derselben ein unermes^- 
liches Gebiet der Forschung erOffhet worden ist, von dem man wohl kaum 
geglaubt hatte, dass es jemals erschlossen werden könne. Wir dfirfen uns 
dahw nicht der Nothwendigkeit entziehen, trotz des Vielen, was schon dar- 
Uber geschrieben worden ist, wenigstens in der £ürze die Methode dieser 

Analyse zu *'rl;iutern. 

Wir gehen von der bekannten Thatsache aus, dass, wenn wir ein 
Stück Eisen einer starken Erhitzung aussetzen, dasselbe erst roth- und 
schliesslicli weissgllUiend wird. Das an und für sich dunkle Msen ist also 
durdi blosses Erhitzen in einen selbstleuchtenden Körper verwandelt worden, 
und dieser strahlt alle Farbeugattungen von Licht aus. Däss dem so 
sei, davon können wir uns leicht mit Hilfe eines Glasprismas über- 
zeugen, das ))ekanntlich die iMgenschaft besitzt, gemischtes Lielit nach den 
Farben zu ordnen. Lassen wir, einen Lichtstrahl des glühenden Eisens 
durch ein solches Prisma liiudurchgehen, so erscheint er ausgebreitet wie 
ein farbiges Band, und dieses Band nennen wir Spectrum. Dasselbe 
erscheint an dem einen Ende roth, an dem anderen violett und enthält 
zwischen beiden die an<leren Farben in derselben Ordnung wie der Regen- 
bogen, also: Orange, Gelb, Grün, Blau und Indigo. Und ein Gleiches wird 
sich zeigen, wenn wir unser Stück Eisen noch über das Weissglühen hinaus 
bis zum Schmelzen bringen. Eine vermittelst des Prismas vorgenüiuiiH'ne 
Cntersuchung des blendenden weissen Lichtes, das der eben geschmoizeuen 
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glühenden Flüssigkeit entströmt, zeigt genau dasselbe Spectruin wie zuvor. 
Wir sehen die einzelnen Farben ohne ünteil}rechmig in den zartesten Soha<>- 
tirungen in einander übergehen. Ajidere gestaltet sich jedoch die Sache, so 

wie wir die Erhitzung des Eisens noch weiter treiben, so dass glühende, 
leuchtende Dämpfe aus der flüssigen Metallmasse aufsteigen. Untersuchen 
wir nämlich das Licht dieser Diinipfc mit dem Prisma, so erg'ibt sich, dass 
die Continuität des Spectrums autgeliöri hat. Es sind uur einzelne, <;fanz 
schmale Theile desselben übrig geblieben, und diese stellen sich, wenn wir 
sie vermittelst eines Prismas analjsiren, das mit einer feinen, spaltartigen 
Oeilhung versehen ist, nm die Speetra möglichst rdn zn erhalten, als ans 
zarten leuchtenden Linien bestehend dar. Wif kOnnen nun aber ^anz den- 
selben Process auch bei anderen Metallen vornehmen, wie bei lilei, Zinn 
oder Kupfer. Tfinn wir dies und vergleichen wir dann die ebenfalls aus 
einzelnen Linien bestehenden Speetra der Dämpfe dieser Metalle mit dem 
des Eisens, so beobachten wir die übeiTascheude Thatsache, dass jene nach 
Zahl and Lage der Linien durchaus verschieden von diesem sind, und dar- 
aus ergibt idoh wieder das wichtige Besultat, dass, wenn wir erst för alle 
die verschiedenen Metalle die Speetra der glfihenden Dämpfe untersucht 
haben, wir in den Stand gesetzt sind, aus der verschiedenen Zahl und Lage 
der Linien in diesen Spectren mit vollkommener Sicherheit auf das unbe- 
kannte Metall so wie auf die einzelneu Bestandtheile einer Metallegirung . 
zurückzuschliessen. Nun hat man aber nicht nur die Dämpfe der Metalle, 
sondern auch aller chemischen Elemente so wie die permanenten Gase unter- 
sucht und gefunden, dass die Speetra dieser Dämpfe und Gase sämmtlich 
ganz charaä;eristisdie Unterschiede zdgen, und eben hierauf beruht jene 
üntersuchung, die man mit dem Namen ,y3pectralanalyse" bezeichnet 

Aber, hf^re ich meine Leser fra<]^en, ist denn diese Analyse möglich 
ohne Anwendnn<( eines grossen Apparats? Gehören nicht un^n^lieiue Mengen 
eines Stoffes dazu, um das Spectrum seines Dampfes zn untersuchen? Ist 
die Erzeugung der nöthigen Hitze nicht mit grossen Kosten verbunden? 
Ganz im GegentheiL Es gibt vielmehr in der Chemie keine Methode, welche 
alle bisher bekannten an Feinheit und Empfindlichkeit so sehr überträfe, keine 
Analyse, die sich so leicht herstellen Hesse, wie die Spectralanalyse. Für 
die meisten Untersnchunf^en {^enüj^t schon eine Spiritus- oder Gasflamme als 
Heizquell, und sind diese nicht mehr ausreichend, so besitzen wir in der 
leicht zu erzeugenden Elektricätät ein Mittel, um Heizquellen hervorzubringen, 
welche die unserer Hocliöi'en bei Weitem übertreffen. Allerdings lässt sich 
dieselbe nur auf sehr kldne QuantilAten des zu untersuchenden Stolfs an- 
wenden, aber das ist es gerade, yf9& wir in der Wissenschaft brauchen. 
Denn unsere Analyse muss sich meist auf solche Stoffo erstrecken, die nur 
in sehr geringer Quantität vorliegen. 

Wenn auch immer eine beträchtliche» Hitze dazu gehöri, ein Metall in 
metallischem Zustand zu verflüchtigen, so gibt es doch Verbindungen der 
Metalle, welche sehr leicht flüchtig sind, und unter diesen sind besonders 
die Chlorverbindungen hervorzuheben. Wie flberaus gross die Flüchtigkeit 
derselben ist, kOnnen wir leicht erkennen, wenn wir auf den Docht eines 
brennenden Idchtes etwas Kochsalz (Chlomatrium) streuen. Sofort werden 
wir wahrnehmen, wie sich die Flamme intensiv gelb färbt. Das in dem 
Kochsalz enthaltene Natrinnimetall nämlich verdampft durch die Hitze der 
Flamme, und sein Dampf hat die Eigentbümlichkeit, dass er fast nur gelbes 
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Lidit aussendet. So besteht auch das Spectram desselben vorzogsweisd nur 

ans zwei hellen, gelben Linien. 

So viel zur Erkliiruii'j: (ior Specfralaiialysp, die füi- die Chemie eine 
geradezu epochemachende \\ irkuug gehabt hat. Ist es doch mit iiirer Hilfe 
möglich geworden, mehrere bis daliiu noch ganz unbekannte Metalle zu ent- 
decken, indem sich aus dem Auftreten solcher bunten Streilen, welche dmcb 
die bekannten Stoffe nicht erzeugt werden konnten, sehr natflrlich ergab, dass 
Stoffe vorhanden sein nmssten, die man noch nicht kannte. Alleiäings ist 
diese Analyse zunächst nur eine qualitative, d. h. aitf die BestimmuDg der 
Elemente eines Stoffes berechnete; indessen hat man in neuerer Zeit die 
Möt,flichkeit dargethan, sie auch quantitativ, d. h. zur Bestimmung der 
Grössen- und Gewiclitsverhältuisse jener Elemente, zu verwerthen. 

Wie nun fast alle Entdeckungen auf naturwisseuschalLiichem Gebiete, 
alle Verrollkommnnngen der BeobiMbtungsmethoden sofort ihre Anwendung 
auf das Studium der Sonne gefunden haben, und jeder Fortsebiitt, den die 
Physik im Allgemeinen machte, auch der Sonnenpbysik im Besonderen zu 
Oute gekommen ist, so hat auch die Erfin(hing der Spectrahmalyse in ihrer 
Anwendung auf das Sounenspectrum unsere Kenutniss von dem Centraikörper 
unseres Planetensystems in ganz übenuscliender Weise eiweitert. Es war 
eine schon längst bekannte Thatäache, dass, wenn mau das Sonnenlicht mit 
Hilfe eines Prismas zerlegte, in den Terschiedenen Farben dunkle, mehr oder 
weniger breite Linien auftraten, die um so zahlreicher nnd schärfer beobachtet 
wurden, je reiner man das Spectrum durch sorgfältige Anordnung des Apparats 
darzustellen suchte. Der durch seine vorzüglichen Fernrohre weit bekannte 
Fratmhofer hatte diese Ijinien, die nach seinem Namen die Knuiiilioter'sehen 
Linien genannt werden, zuerst sehr gründlicli studirt und aiil'^^ezeichnet (IS 15): 
er hatte ihre Uuveräuderlichkeit erkannt und sie Behufs seiner Untersuch ungcn 
der verschiedenen GlSser, die er zu seinen grossen Befractoren gebrauchte, 
als Anhaltepnnkte in dem bunten Farbenbuide, dem Spectrum, benutzt 
Ihre Entstehung aber suchte man sich so zu erklären, dass man sie einer 
theilweisen Al)Sorption (Aufsaugung) des Lichtes in der Erdatmosphäre zu- 
schrieb. Man beobaclitete nämlich, dass, wenn die Sonne tiefer stand, ihre 
Strahlen also einen grös'^eren \\'eg dnreh unsere Atmosphäre zu durchlaufen 
hatten, sich die Zahl jeuer dunklen Linien besonders in den Farben Koth 
und Gelb vermehrte, und dazu kam, dass Luftschüfer gefabelt hatten, dass 
in den höheren Regionen der Atmosphäre dieselben im Spectrum ganz und 
gar verschwänden. Nun ist es allerdings ganz richtig, dass ein Theil dieser 
Linien durch die Absorption der Erdatmosphäre hervorgebracht wird. Allein 
die meisten derselben verdanken, wie wir gleich sehen werden, ihren Ursprung 
vielmehr einer .\bsorption in der gaüaiügen Lmhüliuug der Sonne oder der 
Souneuatmosph äre. 

Diese glänzende Entdecknug verdanken wir 4ßn herrlichen Unter- 
sochnngen ^rchhofTs Aber das Sonnenspectmm (1861). Derselbe verglich 
D&mlich die charakteristischen hellen Linien, welche sich bei der prisma- 
tischen Zerlegung des Lichtes glühender Metalldämpfe zeigen, mit den dunklen 
linien des Sonnenspectrums und fand hierbei die auffallendste Ueberein- 
stimmung. Die vielen hundert hellen iiinitni. welche das Spectrum des Eisen- 
dampfes zeigt, fielen genau zusammen mit dunklen Linien im Sounenspectrum. 
Ja, noch mehr: auch die breitesten und hellsten Linien im Eiseuspectrum 
kehrten hier wieder, als die rehitiv breitesten und dunkelsten. Und wie mit 
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dem Spectram des Eisens, so yeiliid.t es sieh auch mit dem andner Metalle. 

Kurz, es war eine unzweifelhafte Thatsache, dass zwischen den Linien ver- 
schiedener Metalle und den sogenannten Frauenbofer'selien Linien ein inniger 
Zu>;ammenhanof statt fand. Nun handelte es sich nur noch darum, zu er- 
klären, wie es komme, dass die Linien im Sonnensiiectrum dunkel und nicht 
hell seien. Aber aucii darüber gelang es KirchhoÜ', den befriedigendsteu 
AüfschluBS za geben. Er fand nSmlich den für die Anwendaug der Spectral- 
analyse auf Himmelskörper so fiberans wichtigen Sati, dass glühende Gase 
nur diejeniofen Strahlen aus dem Lidite eines glühenden Körpers absorbiren 
oder verschlucken, wehdie sie selbst aussenden, für alle anderen Lichtstrahlen, 
welcher jener Körper entsendet, jedoch vollkommen durclisichti«^ sind, d. h. 
dieselben ungeschwächt durch sich hindurcligt Inn lassen. Mit Auftindung 
dieses Satzes über Kmission imd Absorption, dessen theoretische Ableitung 
wohl nur den wenigsten unserer Leser TerstSndlieh sein dflrile, konnte llb^ 
die Natur der Frannhofer'schen Linien kein Zweifel mehr bestehen, und mit 
Einem Schlage war eine zuvor nie geahnte Sicherheit über die Besehafien- 
heit der Sonne gegeben. Alle die wunderbaren Hypothesen, welche man bis 
dahin über die Sonne aufgestellt hatt<», musston in den Hintergrund treten 
vor einer neuen Hyjtothese, die aus jenen VV'aliriielimungen sich ergab und 
der wir wohl den Charakter einer nahezu vollkommenen Sicherheit und 
Gewissheit zusprechen dürfen. Demnach würde also Folgendes feststehen. 
Die Sonne ist ein glühend flüssiger oder gasfftnniger Körper Yon sehr hoher 
Temperatur, dra eine Atmosphäre von etwas niederer Temperatur, haupt- 
sächlich aus glülienden Metidldämpfen bestellend, umgibt. Die letztere würde 
nun an und für sich ein aus hellen Linien gebildetes Spectrum ergeben; da 
sie aber hinter sich einen alle Lichtgattungen ausstrahlenden Körpei- von 
höherer Temperatur hat und alle diejenigen Lichtstrableu desselben absorbiit, 
die den von ihr selbst ansgesandten entsprechen, so kommt es, dass das Spectrum 
des glühenden Sonnenkörpers durch zahlreiche dunkle Linien unterbrochen 
erscheint. Die glänzt ndste Bestätigung hat diese Hypothese übrigens in 
neuester Zeit dadurch erfahren, dass es mit tJilfe verbesserter Spectral- 
Apparate gelungen ist, fast sämmtliche dunklen Linien des Sonnensperf rums 
am Ilande der Sonne hell zu sehen. Hier projicirt sich nämlicli die aus 
glühenden Gasen gebildete Atmosphäre nicht auf dem strahlenden Sounen- 
kOrper, sondern auf dem dunklen Himmelsgruude, und so ist es natürlich, 
dass jene Linien hell erscheinen. 

Damit war nun aber auch der Weg ge^viesen zur Beantwortung einer 
Frage, die vor dieser genialen Entdeckung kaum Jemand aufzustellen gewagt 
haben würde, der Frage nämlich, aus welchen Stötten die Sonne zusammen- 
gesetzt sei. Durch sorgsame Vergleichung der Spcctra der uns Ix.'kannten 
verschiedeneu chemischen Elemente ergab sich nämlich die interessante That- 
sache, dass die Stoffe,» welche in der Sonne glühen, keine anderen sind, als 
die, welche wir auch auf unserer Erde finden. Es ist das Vorhandensein 
von Eisen, Magnesium, Natrium, Titan, Kobalt, Nickel, Barium, Oaicium, 
Wasserstoff u. a. m. bereits mit Sicherheit nachgewiesen worden. Wenn wir 
aber denselben Stoffen im Schoose der Erd*' wie in der glühenden Gasmasse 
der Sonne begegnen, wie ausserordeutlich gewinnt dann jene grossartige 
Kaut-Lapiace'sche Hypothese über die gemeinsame Entstehung unseres Pla- 
netensystems aus der Sonne an Wahrscheinlichkeit! 

äne Ergänzung zu diesen Entdeckungen war es, als auch über die 
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Katnr der obenerwähnten i&tiiaelhaften Protaberanzen zum ersten Male Licht 
verbreitet wurde. Bei Gelegenheit der totalen Sonnenfinsteiiiiss im Jahre 
1868 wurde nämlich mit Hilfe dm Spectroskops (eines Apparates zur Beob- 
achtung und V'ergleichung tl^r S]MH'tra) festgestellt, dass jene Proüiboranzen 
' der Sonne angehören, und zwar ergab yich aus den Beobachtungen, die 
Janssen, Tennant, Kayet, Lockyer u. A. anstellten, dass sie zum grössten 
Theil aus glühendem Wasserstoff beständen. Da nun das Spectrum des 
glflbenden Wasserstoffes das Eigenthdmlicfie hat, dass es nnr ans wenigen, 
im Spectrum weit anseinander liegenden Linien zusammengesetzt ist, so war 
die Möglichkeit gegeben, die Protuberanzen mit Hilfe des Spectroskops 
anch ohne totale Sonnenfinsternisse jeder Zeit aufzusuchen, ja. durch eine 
Vervollkommnung der Reobachtungsmethode, die wir Zöllner in Leipzii^ und 
Lockyer in London verdanken, sind wir jetzt im Stande nicht bloss jederzeit 
mit grösster Leichtigkeit den Ort derselben zu finden, sondern auch die mit 
eigenthflinlicher Schnelligkeit wechselnden Formen dieser mftchtigen Wasser- 
stoffemptionen, die ans dem Innern der Lichtquelle hervorbrecdien, zn beob- 
achten. 

Wir seilen also, zu welch glänzenden Ereignissen die Kirchhotr^jclie Ent- 
deckung der Sjjectralanulyse bereits geführt hatte. Und doch stehen wir damit 
nur am Aufauge einer langen Reihe. Denn nicht bloss die Sonne, sondern 
anch andere Himmelskörper, besonders die Fixsterne und die Kometen, er- 
heben den Anspradi, Termittelst der nenen Beobachtungsmethode sieh hin- 
sichtlich ihrer physischen Bescbatlenheit prüfen zu lassen, und zeigen sich 
bereit, das StOlsdiweigen, das sie bisher den zahlreichen wissbegierigen und 
neugierigen Fragen gegenüber beobachtet hatten, zu brechen. Und wirklich 
sehen wir sowohl in Kni^laiid (Hug^nns und Miller) als in Italien (Pater 
Secclii) eine Reihe von Forschern um die Wette mit grösstem Erfolge be- 
müht, das angefangene Werk weiterzutuhreii und das bereits Entdeckte als 
Handhabe zur Gewinnung neaer AnfichlOsse Qber die himmlischen Dinge zu 
benutzen. Aber in Deutschland selbst, dem Gebartslande der Spectnilanal3^ 
stockte merkwürdiger Weise der Fortgang der Untersuchungen. Mehrere Jahre 
• hindurch wurde gar nichts oder doch nur sehr wenig für den Ausbau des 
von Kirchhotl" begründeten Gebäudes geleistet. Um so rühmenswerther ist es, 
dass eine Privatsternwart-e sich liebevoll der verlassenen Auti^abe annahm und 
schon sehr bald nach ihrer Eröliuung Beobachtungen niittheilte, welche nicht 
Terfehlten, in der gelehrten Welt gerechtes Au&ehen zu erregen. Es war 
dies die Sternwarte zn Bothkamp in Holstein. Der dortige Astronom, Yogel 
ans Leipzig, hatte mit richtigem Blicke erkannt, was Koth thai Er stellte 
die vorzüglichsten Instrumente der unter seiner Leitung stehenden, reich 
ausgestatteten Sternwarte wesentlich in den Dienst der neuen Richtung der 
Astronomie, und seinem begeisterten Eifer so wie der Exactheit seiner For- 
schungen gelaug es, innerhalb weniger Jahre nicht nur für die in England 
und Italien ansgefilhrten Beobachtungen, besondera auf dem Gebiete der 
Stem-Spectralanalyse, die werthyoUsten Bestätigungen m liefern, sondern 
auch durch zahlreiche neue origiuale Beobachtungen die Wissenschaft zu er- 
weitern und zu bereichern. Insbesondere verdienen hervorgehoben zu werden 
seine Messungen über Sternspectra, die die erreichte Feinheit der Messkunst 
im glänzendsten Lichte zeigen und den Beobacliiungeii der Engländer min- 
destens zur Seite zu steilen sind. So ist es denn ihm, vor Allem aber auch 
Zöllner in Leipzig, der zu gleidier Zeit, obwohl mehr auf theoietisehem 
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Gebiete, Vorzügliches leistete, zu verdanken, dass wenigstens in ileu letzten 
Jahren der Forschereifer in Deutschland gleichen Schritt gehalt<?n hat mit 
der ■wissenschaftlichen Arbeit anderer Nationen, ja, wie wir wohl ohne 
ruhmredig zu werden hinzufügen dürfen, in mancher Hinsicht dieselbe über- 
flügelt hat. 

üeberblicken wir nun in der Kürze die wichtigsten Besultate, welche 
die Beobachtungen der genannten Gelehrten ergeben haben. 

Wie wir schon oben bemerkten, galt es jetzt, ausser der Sonne auch 
andere Himmelskörper auf ihr Spectrum zu untersuchen. Und das ist zu- 
nächst geschehen mit den Fixsternen. Diese zerfallen, nach ihren Spectren 
geordnet, in dreiClassen: 1) in solehe, in deren Spectrum fast nur die Wasser- 
stolliinieu zu erkennen sind, die dann sehr breit und stark aufli'eten; 2) in 
solche, in deren Spectrum, gerade wie bei der Sonne, sich ausser jenen Wasser- 
stofflinien anch zahlreiche Metalllinien zeigen; 3) in solche, welche nidit 
blosse Linien, sondern breite, dunUe Absorptionsstreifen erkennen lassen. 
Siemach vermuthet man, dass die zur ersten Classe gehörigen Sterne (die 
weissen Sterne) -^ieh in einem sehr hohen Glühzustande betinden; dass bei 
den mit mehr gelbem Lichte strahlenden Sternen der zweiten < 'lasse die 
(Jluth geringer und die aus Metalldämpfen bestehende Atmosphäre, die sie 
umgibt, dichter und kühler ist als bei jenen, wesshalb die Absorption eine 
stärkere sein mnss; endlich, dass bei den Sternen der dritten Classe (den 
meist rotlien Sternen) die Abkühlung bereits so weit fortgeschritten ist, dass 
sie möglicher Weise chemische Verbindungen in der den glühenden Kern 
umgehenden (lashülle bilden, und dass diese es sind, welche sich durch 
jene erwähnten, einseitig verwaschenen Absorpüonsstreü'ea im Spectium 
charakterisiren. 

Aber auch der chemischen Zusammensetzung der Fixsterne ist man auf 
die Spur gekommen. Huggins nnd Vogel haben die Spectra mehrerer Sterne 
der zweiten und dritten Classe sehr genau nntersuoht nnd mit grosser Sicher- 
heit insbesondere das Vorhandensein von Eisen, Magnesium, Natrimn, Calcium 
und Wasserstötl', ja, bei einem Sterne, dem Aldebaran im Stier, sogar t^iuM-k- 
silber nachgewiesen. Wir stellen also vor der wunderbaren Erscheinung, • 
dass dieselben Stofle, die wir auf unserer Erde nnd in der Sonne wahr- 
nehmen, auch in den in unendlichen Fernen leuchtenden Sternen sich wieder- 
finden, nnd staunen über die Schöpferkraft der Natur, die mit Terhfiltniss- 
mäseig 80 geringen Mitteln so Grossariages und Erhabenee hervorbringen 
konnte. Da wir nun aber auch in mehreren Sternen &st genau denselben 
Elementen begegnen wie in der Sonne, und, wie nicht zu bezweifeln ist, die 
meisten Fixsterne von Flnncten umkreist werden, so liegt die Folgerung auf 
der Hand, dass es unter diesen gewiss unzählige gibt, die sich in demselben 
Stadium der Entwicklung betinden wie unsere Erde, dass auch auf ihnen die 
Möglichkeit dner Vegetation vorhanden ist Wir brauchen nicht auszufahren, 
welche Perspedave in das Wundw des Weltalls sich damit erOffiiet 

Weniger umfassend haben die Beobachtungen hinsichtlich der Bestand- 
theile der Planeten sein können, aus dem einfachen Gninde, weil diese 
keine glühenden Kör})er sind, wie die Fixsferne. und eben nur solche der 
Spectralanalyse unterworfen werden kuunen. Indessen ist es doch mit Hilfe 
des Spectroskops gelungen, wenigstens die Zusammensetzung der die Fianeteu 
umgebenden Atmosphären zu studiren, und zwar auf Grund der abaorbiren- 
den Wirkung, welche dieselben auf die durch sie hindurchgehenden Sonnen- 
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strahlen ausüben. Die Ergebnisse, wie wir sie in erster Linie Vogel t«f- 
danken, sind folgende: Merknr und Venns haben eine dichte Atmosphäre, 
die ihrer Zusammensetzung nach der unsngen nicht fern steht. Die Atmo- 
sphäre des Mars ist sogar der unscrigen selir ähnlich und scheint besonders 
reich an Wasserdampf zu sein. Dagegen ist die Umhüllung des Jupiter und 
Saturn etwas anders zusammengesetzt und die des Uranus und Neptun von 
unserer Erdamosph&re yOllig verscMeden. 

Hiiifli<ditUch der Kometen hat die Spectralanalyse festgestellt, dass das 
von ihnen ausgehende Licht von einem glühendem Oase herrührt, welches 
höchst wahrscheinlich ein Kohlenwasserstoff ist. 

Was fertier die Nebelflecke betriftl, so erscheinen die meisten der- 
selben ebenfalls in einem gasförmigen Aggregatzustande, und zwar besteht 
ihr Spectrum nur in einigen wenigen Linien. Andere dagegen, und ins- 
hesondere diejenigen, weläe durch mfichtige Femrohre betrachtet sich in 
einzelne Sternchen auflösen, zeigen ein continuirliches Spectrum. 

Endlich ist noch hervorzuheben, dass die Spectralanalyse auch dadurch 
eine liöphst wichtige Anwendung auf die Astronomie erfahren hat, dass man 
mit Hilfe des Spectroskops Bewegungen in der Richtung der (lesichtslinie 
nach einem Sterne hin zu ermitteln gelernt hat, bekanntlich können ja die 
Fixsterne auf ihren Namen als feste, unbew^liche Sterne nicht im streng- 
sten Sinne des Wortes Anspruch machen. Vielmehr hat sich dnrch Ver- 
vollkommnung der astronomischen Instrumente ei^eben, dass jeder Stern seine 
Position im Laufe der Zeit mehr oder weniger, immer aber nur in sehr 
geringem Maasse, ändert Indessen setzen doch selbst die kleinsten Aonder- 
ungen innerhalb einer langen Zeit eine sehr bedeutende Geschwindigkeit vor- 
aus, da nur wegen der gewaltigen Entfernung der Sterne von der Erde die 
Ortsveränderungen uns so unbedeutend erscheinen. Mit den gewöhnlichen 
astronomischen HUftmittehi war es nun bisher nur möglich, die Projektion 
der Bewegungen auf die scheinhare Hinmielskugel zu erkennen. Dagegen 
setzt uns das Spectroskop in den Stand, noch eine zweite Beobachtui^ TOr- 
zunehmen. Wir können nämlich durch dasselbe diejenigen Bewegungen er- 
forschen, welche ein Stern in der Gesichtslinie vollzieht. Und indem wir 
nun die Ergebnisse beider Beobachtungen zusammenstellen, sind wir betahigt, 
die wahre Bewegung eines Sternes abzuleiten — eine Möglichkeit, die selbst- 
verständlieh fOr den Astronomen von höchster Wichtigkeit ist Auf weldie 
Weise freilich diese Beohaditnngen Ober die Qesohwindigkeit, mit der sieh 
die Sterne von uns weg oder anf uns zu bewegen, mit Hilfe des Spectro- 
skops ausgeführt werden, hier näher darzulegen, ^vürde uns zu weit führen. 
Nur das sei erwähnt, dass diese höchst schwierigen Untersuchungen, wie sie 
von Huggius und Vogel angestellt worden sind, ergeben haben, dass der 
sehr bekannte hellste Stern Siiius im Sterubüde des Grossen Hundes sich 
ungefähr 9 Meilen in ieder Seeonde von uns entfernt, während der Stern 
Wega in der Leyer sich in derselben Zeit nngeiBlur 11 Meilen auf uns zu 
bewegt. Diese Angaben kennen übrigens recht gut dazu dienen, uns einen 
Begriff zu geben von der ungeheuren Entfernung der Sterne im Allgemeinen. 
Denn wenn wir bedenken, dass ein Körper, der sich in jedei- Secunde 
10 Meilen fortbewegt, in einem .lahr einen Weg von 315 Millionen Meilen 
zurücklegen würde, wie gross muss da der Abstand jener Sterne von der 
Erde sein, da sie, obwoU sich das Maass ihrer Entfernung von uns inner- 
halb eineB Jahres nngefiUir mn die angegebene MeUenzahl Teiibidert, selbst 
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im Laufe von Jahrzehuteu kernen messbaren Unterschied in der Helligkeit 

wahrnehmen lassen! 

Wir wären also mit unserer Darlegung der allmählichen Kiitwicklung 
der Astrophysik zu Ende. Wir glauben, die Leser, die uns bis hieher treu- 
lich gefolgt sind, überzeugt zu haben, dass wir in diesem Zweige der Astro- 
nomie ein in Wahrheit höchst interessantes, geist- und gemüthbildendes 
Wissenschaftsgebiet besitzen, das des Schweisses der Edlen wohl werth ist, 
und eben so werden wir auf Zustimmung rechnen dürfen, wenn wir nach 
allem, was wir vorgebracht, nochmals hervorheben, dass erst die Spectral- 
analyse uns die vorher so lieschränkte Balm Ireigemacht hat, ja, dass durch 
sie ein ganz neues, noch völlig unübersehbares, fruchtbares Feld der Forschung, 
auf 4em sieh zu tummeln fQr jeden Astronomen eine wahre Last sein mfisste, 
eröffnet worden ist. Und wenn wir ihnen nun mittheilen, dass jenes Obser- 
vatorium zu Potsdam, von dem wir ausgegangen sind, eben die Bestimmung 
hat, solchen speetralanalytischen Untersuch uiii,^en der physischen Beschaffen- 
heit der Hinmielskörper die geeignetste bleibende Stätte zu bereiten, und 
wenn wir liinzufngen, dass dieses deutsche Institut das ei^ste ist, welches 
überhaupt für diesen wisseuschaitlicheu Zweck errichtet wird, so hoffeu wir, 
ihnen nicht bloss den richtigen Maassstab zur Beartbeilang des Werthes und der 
Bedeutnng desselben in die Hand gegeben zu haben, sondern ghiuben auch, 
dass sie mit uns sich freuen werden über den Vorrang, den Deutschland 
dadurch allen anderen Ländern gegenüber einzunehmen im Begriff steht. 

Versuchen wir nun in der Kürze, auf Grund der von uns eingezogenen 
sorgtaltigen Nacliricliten, eine Vorstellung zu geben sowohl von der Anlage 
des Observatoriums selbst, an dessen Herstellung jetzt eifrig gearbeitet wird, 
ak auch im Einzelnen von dem Kreis wi88en8<£aftlicher i^bäten, wie man 
ihn wenigstens ffirs Erste ins Auge getot hat 

Wir wir schon im Eingänge erwfthnt haben, wird das neue Observa- 
torium auf dem sog. Telegraphenberge, südöstlich von Potsdam, errichtet. 
Das dazu bestimmte Areal ist sehr ausgedehnt; es umfasst nicht weniger 
als 60 Morgen, bietet also sowolil für die projectirten wissenschaftlichen 
Gebäude als auch für die Wohnhäuser der Observatoren, Assistenten, Mecha- 
niker und Maschinisten hinlänglich Baum. Aber davon abgesehen, entspricht 
auch das gewählte Terrain allen Anforderungen, die von wissenscluiftlichem 
Standpunkte aus gestellt werden mussten. Einmal ist es, weil nach Süden, 
Osten und Westen Wälder von beträchtlicher Ausdehnung vorliegen, keiner 
allzustarken Erwärmung durch die Sonne ansoesetzt, wodurch die Möglich- 
keit des Auftretens störender Luftströmungen bedeutend verringert wird. 
Ferner ist es so weit von allem Verkehr entfernt, dass störende Einflüsse 
aller Art, besonders Erschfltterungen des Erdbodens, nicht zu beftrchten sind, 
und encÜich liegt es hoch genug, um von den in der etwas wasserreidien 
Umgegend PotsSuns häufig auftretenden Nebeln nicht belästigt zu werden. 

Der Bebauungsplan dieses Terrains aber ist folgender: Auf der Spitze 
des Hn'j"els soll ein Gebäude errichtet werden, in welchem vorzugsweise ein 
physikalisclies und ein cliemisclies Laboratorium ihren Platz tiuden werden. 
Ein Bibliotheksaal so wie verschiedene Arbeitsräume werden sich denselben 
anschliessen. Gesondert Ton diesem Gebäude sollen nach Ost und West zwei 
DrehthtUme ausfahrt werden, bestimmt fllr zwei Fernrohre von 8 und 
6 Zoll Oeffnung, von denen das erstere, ein Werk von Grubb in Dublin, 
fast ausschlies&ch zu Sonnenbeobachtungen, das zweite za verschiedenen 
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andern, besondere aneh zu photometrischen Beobaditongen dienen soll Dazu 
kommt nun als viertes Gebäude', südlich yon den oben erwähnten, eine ge- 
iftumige Drehkupiiel, bostimmt zur Aufiiulimo des grössioii unter den fÖr 

das Institut in Aussicht genommenen Instrumentes. Dasselbe wird in Ham- 
burg angefertigt, wo Schröder den ojitischeu Theil, Gebr. Ilepsold die 
Montiruug besorgen. Ks wird eine Objectivöffnuug von II-** ! Zoll und eine 
Brennweite von ungefilhr 18 Fuss haben und zu feineren spectralanalytischeu 
Unteisncbungen der Sonne, besondere aber auch der Sterne und zu Beob- 
achtungen von Kometen und Planeten verwendet werden. In unmittelbarer 
Verbindung mit dieser Kuppel wird ein physikalischer und photographischer 
Arbeitsrauni hergerichtet werden, weil einerseits aneh photographische Auf- 
nahmen von Sternen mit jenem Jnstruineute uust^^etührt werden sollen, anderer- 
seits astroph}sische iieobachttiiigen die bequeme Handhabung eines mehr 
oder minder grossen physikalischen Apparates mit Nothwendigkeit bedingen. 
Endlich wird auch in einem Ausbau dieses Gebäudes nach Sflden zu ein so- 
genannter Photoheliograph, d. h. ein Instrument zur Ausföhmng von Sonnen- 
photographieen, aufgestellt werden, Aber damit sind wir noch nicht zu Ende. 
Ein astro physikalisches Observatorium bedarf, um seiner Auf^^abe nach allen 
Seiten liin genügen zu können, auch der Vorriehtmigeu für magnetische und 
meteorologische Beobachtungen. Wir wissen niinilich, dass mit den [»eriodi- 
schen Veränderungen der Sonuenliecken auch verschiedene Erscheinungen auf 
unserer Erde zusammenhängen. So ist es z. B. als ganz sicher zu betrachten, 
dass die Häufigkeit der Sonnenilecken mit der der Nordlichter in Verbindung 
steht. Eben so bat man beobachtet, dass bei grossen Veränderungen ai5 
der Sonne auch magnetische Störungen eintreten; und dass aiu-li die allge- 
meinen meteorologischen Veränderungen mit V(!ränderungen an der Sonne 
correspondiren, lässt sieh wohl niclit mehr in Abrede stellen. So liat man 
denn ein Gebäude projectirt, das, möglichst isolirt dastehend, Instrumente 
aufiiehmen soll zum Zwecke absoluter magnetischer Beobachtungen, ein 
zweites, zum Thefl unter der Erde befindliches, für magnetisdie Vaiiations- 
beobadhiungMi . und ein drittes, thurmariages, fOr meteorologische Untere 
suchungen. In dem letzteren wird sich ausserdem ein grosses Wasserreservoir 
befinden, von dem aus di»* einzelnen Häuser und besonders die Laboratorien 
mit Wasser versorgt werden kimnen. Das nöthige Wasser soll aus einem 
180 Fuss tiefen Brunnen vermittelst emer Dampfmaschine in jenes lieservoir 
geleitet werden. Diese grossart^e Bmnnenanhige hat man aber auch zu 
wissenschaftlichen Zweckni uutzlMur zu machen gesucht Es sollen nämlich 
in Terschiedenen Tiefen derselben durch seitwärts angebrachte Köhren Ther- 
mometer in das Tunere der Erde geführt werden, vermittelst deren man die 
Temperatur der Erde an verschiedenen Punkten untersuchen kann, und eben 
so wird in einer Tiefe von etwa 100 Fuss ein kleiner Beobaclitungsraum 
angelegt werden, der zur Austeilung von Beobachtungen, die sich mehr auf 
die Physik der Erde beziehen, gewiss treffliche Dienste leisten wird. 

Zu diesen wissenschaftlichen Gebäuden gesellen sich nun noch die Wohn-* 
häuser für die Astronomen und ihre Assistenten, die am Ostabhang des 
Hügels erbaut werden, so mo. die für die "Masehinisten mid niederen Bi'aniten, 
die am Nordostabhaug, in der Nähe des Brunnens und der Danipfmaschme, 
ihren Platz finden werden. In diese Gegend soll übrigens auch eine kleine 
Gasanstalt zu stehen kommen, aus der die Gebäude so wie die AVege mit 
Gas versorgt werden kdnnen. 

4* 
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So viel von dem Plane des Instituts im Ganzen und Grossen, der, wie 
unsere Leser sich überzeugt haben werden, in einem wahrhaft grossartigen 

Maassstabe entworfen worrlen ist. Selbstverständlich wird es noch geraume 
Zeit bedürfen, olie derselbe in allen Theileu zur Ausführung kommen kann. 
Augenblick lieh steht die Sache so, dass der Brunnen nahezu vollendet und 
die Wohnhäuser für Observafcoren und Assistenten so wie ein Haus für den 
Masehinisiieii in Angriff genommen sind* Zu den wissensdiaftlichen Gebänden 
wird dagegen erst im nächsten Jahre der Grund gelegt werden, so dass wir 
wohl kaum annehmen dürfen, dass vor Mitte des Jahres 1877 das Ganze 
in Betrieb gesetzt werden kann. 

Der Grossartigkeit der Anlage entsprechen natürlich auch die Kosten. 
Allein der Bau wird aller Wahi-scheinlichkeit nach nahe eine Million Mark 
erfordern. Und dazu koiunit noch die Ausstattung des Observatoriums mit 
Instrumenten, wozu fürs Krste die Summe von 108,000 Mark ausgeworfen 
w<»den ist Audi die jShilidfaen Fonds, die noch nicht festgestellt sind, 
werden ohne Zweifel sehr betr&chtliche sein müssen. Ehre darum der 
preussischen Begiening und Volksvertretong, dass sie mit grOsster Liberalität 
die Hand dazu geboten haben, dieses grosse Unternehmen in einer des 
Deutschen Kelches wie dei; Wisseusdialt durcliaus würdigen Weise zur Aus- 
führung zu bringen! 

Und nun bleibt uns nur noch übrig, die Aufgaben genauer zu be- 
stimmen, deren Lösung man fürs Erste wenigstens auf dem Observatorium 
in Aussicht genommen und für weldie anch ImreitB drei Gelehrte gewonnen 
worden sind, alles Namen TOn gutem Klang. Es sind dies der bereits 5fter 

erwähnte Dr. Vcigel,'' früher Director der Sternwarte zu Bothkamp., Pro- 
fessor Dr. Spörer aus Anclam, der sich durch seine fleissigen statistischen 
Beobachtungen von Sonnenflecken bekannt gemacht hat, und Dr. Lohse, 
früher Assistent auf der Bothkamper Sternwarte, Die genannten Herren 
sind augenblicklich theils mit Ueberwachung des Baues und Beschaü'ung 
der Instrumente, tiieils mit Vorarbeiten für &e später anzustellenden BcoIh 
acktnngen beschäftigt. Diese aber werden in der Hauptsache etwa folgende 
sein: 

1) möglichst detaillirte spectroskopische Untersuchungen an den himm- 
lischen Objecten und Erscheinungen, verbunden mit spectralanalytischen 

Beobachtungen auf der Erde; 

2) regelmässige statistische Beobachtungen an der Sonne, und zwar theils 
in gewöhuiicher Axt, theils auch mit Hilfe der Bliotographie, zum Zwecke 
der Feststellung der Sonnenrotation, der Periodicität der Sonnenflecken uud 
Fackek, so wie des Zasammenhauges derselben mit den Protaberanzen; 

3) möglichst regelmässige Beobachtungen der grösseren Planeten, nnd 
zwar: üntersuchung der Oberfläche derselben so wie ihrer Veräuderungen, 
Bestimmung der Rotation, des Durchmessers, der Abplattung und bei solchen, 

welche Trabanten haben, aucli der Masse; ausserdem sorgfaltige Zeichnung 
und Messung von SonnenHecken, NehelHecken und der Kometen, wobei es 
jedoch nicht auf Positionsbestimnmngen der letzteren abgesehen ist, sondern 
mehr auf ilire Form, auf die Gestaltungen des Kopfes, auf den Positious- 
winkel ihres Schweifes n. s. w.; 

4) magnetische und, wenn ancJi in untergeordneter Weise, meteorolo- 
gische Beofiicbtungen; 
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5) solohe physikalische Beotnchtungea, die speciell für die Astrophysik 
von Bedeatong sind, z. B. BestimmaDgen Uber die Geschinnd^keit des 
Lichtes, über die Dioihtigkeit der Erde, über die WeUenlftiigeii der Fraan- 

hofer'schen TJuien u. s. w. 

Dagegen sind gunz ausgeschlossen Beobachtungen, die sich lediglich auf 
die Position von Sternen beziehen so wie Bestininiiingen der Zeit. Die für 
die auzuäteiieudeu Uatersucbuiiguu uöthige Zeitangabe wird die Berliuer 
Sternwarte anf telegraphisohem Wege vennitleh. 

Unsere l^eser weraen sidi ans dem Mii^eiheilten flberzeugt haben, wie 
mannigfach der zu Gnmde liegende Beobachtungsplan ist, und wie. wenig 
zu befürchten steht, dass es dem neu zu gründenden Institute je an voll- 
wiegenden und für die Förderung der Wissenschaft hochhedeutsanien Aufgaben 
fehlen dürfte. Aber eben so wird es ihnen auch klar geworden sein, mit 
welch geringem liecbte mau dasselbe eine „äonnenwarte** zu nennen beliebt, 
da ja & Sonnenbeobaehtongen aar eine Au^be neben vielen andern sein 
sollen. Und doch ist diese ganz oberflfiohliebe and nichtssagende Bezeich- 
nnng jetzt selbst in wissenschaftlichen Ereisen verbreitet und hat schon 
manches Missverstäudniss hervorgerufen. Lassen wir also dieselbe nun defi- 
nitiv fallen und nennen wir das Kind beim rechten Namen: ,,Ein astro- 
phjsikalisches Observatorium^^ (Köln. Ztg.) 



Literatur. 

„Der Mond betrachtet als Planet, Welt und Trabant. Von 
J. Nasmyth und T. Carpenter. Autorisirte deutsche Ausgabe mit Er- 
läuterungen und Zusätzen von Dr. H. J. Klein. Mit zahlreichen Holzschnitten, 
zwei lithographirten undNuennzdin Tafeln in Lichtdruck. Leipzig bei Leopold 
Voss. 1876." 

Ein prächtiges Buch, das uns da über den Ganal zugeflogen kam! 
Prächtig vor Allem durch die Darstellung von characteristischen Mondland- 
schaften, die in einer Weise gelungen ist, wie man sie sich nach dem gegen- 
wärtigen Stand der optischen Hilfsmittel noch kaum hätte träumen dürfen. 
Es sind nämlich Photographien, deren ausserordentliche Keinheit bei bedeu- 
tender Yergrösserung den Kenner sofort ahnen lässt, er habe keine directe 
Aufnahme vor sich, obgleich die nngewdhnliche Treue des Bildes die üeber- 
zeugung hervorruft, dass auch letzterer kaum etwas Besseres zu leisten im 
Stande sei. Die Herausgeber mögen ihre Methode selbst darlegen. „W^ährend 
einer mehr als 30jährigen tieissigen Beobachtimg benutzten wir jede gunstige 
Gelegenheit, unser Auge so zu üben und zu gewöimen, dass es nicht nur 
den allgemeinen Cliaracter der Moudoberfläche zu erfassen, sondern auch 
genau die wundervollen Details bei jeder Licbthöhe zu untersuchen im Stande 
wäre. Dadurch hofften wir die wdhre Natur dieser Details und ihrer Ur- 
sachen genau kennen zu lernen* Zu diesem Zwecke machten irir femer von 
jedem Theile der Mondscheibe sorgfältige Zeichnungen, wenn er sich im 
Teleskope am günstigsten dai-stellte. Diese Zeichnungen wurden mehrfach 
wiederholt, durchgesehen mul mit den Originalen verglichen. So wurde das 
Auge geübt, winzige Details scharf aufzufassen, während durch tleissige 
Uebung die Hand Fertigkeit erlaugte, richtige Darstellungen der Originale 
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zu gttbeD. Um diese Illustrationeu so genau wie nur möglich zu machen, 
kamen wir auf den Qedanken, dass wir die trenesten Darstellungen des 
Originals liefern könnten, wenn wir nach unseren Zeichnungen Modelle an- 
fertigten, die, dem Sonnenlichte ausgesetzt, dieselben Effecte von Licht und 
Schatten zeigen, wie wir sie auf dem Monde selbst sehen, und dann diese 
so gearbeiteten Modelle pbotographiren Hessen. Das Resultat war in jeder 
Beziehnng hOehst zufriedenstdlend. Wir haben Bflder 7on Theüen der 
Mondoberfläche erzielt, die wir getrost Allen vorlegen können, welche die 
Mondoberfläohe specipll studirt hahen." ~ Und das hai seine,TOlle Richtig- 
keit. Was nun den Text des Buches betrifft, mag man in manchen Einzeln- 
heiten nicht eben vollständig den Verfassern beipflichten, wie dies ja auch der 
verdienstvolle Bearbeiter der deutschen Ausgabe, Dr. H. J. Klein, gewissenhaft 
andeutet, so wird darin doch so viel des Trefflichen und Belelu eudeu geboten, 
daas man ft^lich anerkennen mnss, das Buch fEUle in der ütteratur Aber 
den Mond eine grosse Lücke ans nnd könne Laien wie Fachgelehrten bei 
dem so überans anziehenden Stndinm der Mondoberflftebe ab ein verläss- 
licher Führer warm empfohlen werden 

Atlas der Astronomie. Von Dr. Karl Bruhns, Professor an der 
Universität, Director an der Sternwarte zu Leipzig. 12 Tafeln in Stahlstich, 
Holzschnitt und Lithographie nebst erläuterndem Texte. Leipzig, F. A. 
Brockhans. 1872. 

Dieses Werk, fiir dessen Gediegenheit wohl schon der Name des Antors 
hinreichende Bürgschaft liefert, ist nns deshalh besonders willkommen, weil 
es wie kein anderes der zahlreichen nns bekannten populären Bücher über 
die Himmelskunde den Anfänger rasch und sicher durch das gan'ze Gebiet 
der beobachtenden Ajslronoiiiie «geleitet und den Iteiifiilctuleü Stoff so iiieister- 
haft auf den kleinsten Kaum zusammendrängt, dass auch eine pedantische 
Kritik kaum etwa^ vermissen wird. Die Tafeln sind correct nnd sanber ans- 
geführt nnd enthalten ansser Stern- nnd Mondkarten interessante Detail- 
darstellnngen aus der physischen Himmelsknnde, namentlich aber eine reidie 
Znsammenstellung der gebräuchlichen Instrumente. 



ÜTotizen. 

Zur Aufündung der Vesta bringen wir für Leser, die es interessirt, den 
in unseren Planetentafeln wegen seiner Grösse gewählten l^präsentanten der 
158 Asteroiden am Himmel selbst zw bpobachten. hier eine Anleitung, welche 
sich der dem gleichen Zwecke dienenden Sternkaiie (Beilage 2) anschliesst. 
Zu dieser Beobachtung genügt ein gewöhnliches Opernglas, da am 
10. April, für weldien Tag die Karte gilt, diest Asteroid nahe dem Maximum 
seines Glanzes steht, nnd bei sehr reiner Luft unter günstigem Himmelsstriche 
seihst mit freiem Auge gesehen werden könnte. Man wird einige Tage vor- 
her, etwa am 8. April, Abends 9 Uhr sich im südöstlichen Theile des Him- 
mels nach dem Sternhilde der Jnng^fran nni=;ehen und den Hauptstern desselben, 
die Spica (a), welcher in der oberen Hälfte unserer Karte (Beilage A) unter 
diesem Namen und Buchstaben ersichtlich gemacht ist, ganz nahe am unteren 
linken Bande des Vollmondes, aber wegen des letzteren Lichtfülle in säir 
Termindertm Qhmze erblicken. Prigt man sieh nun diesen Stern genau dem 
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Gedächtnisse eiu, iiftlem man ihn und seine Umgehung wiedeiiiolt mustert, 
so wird am nächsten Tage, also am 9., wo der Mond wegen seiner ver- 
änderten Position weniger störend wirkt, die oberhalb Spica befindliche 
Gruppe schwächeren GUmzes (3. Grösse), welche die Gestalt einer römiflchen V 
bildet nnd ans den Sternen « (Vindemiatrix), (f, y, fj und ß besteht (Ec^b), 
durch das Opernglas leicht erkennbar werden. Diese Gruppe ist nun in der 
unteren Hälfte in grösserem Maassstabe und so ausf^eführt, dass auch die 
Sterne 5. und 0. Grösse, welche in der oberen (Oiieiitirnnt,^s-) Karte fehlen, 
mit aufgenommen erscheinen. Hier wird mau nun Vesta an der auf dem 
Deckblatt dmch (4) bezeichneten Stelle zwischen den Sternen q (5. Grösse) 
und d (6. Grösse) leicht am Himmel ausfindig machen. In den darauf folgen- 
den Ta^en kann man dann die Bewegimg des Asteroiden unter den übrigen 
unveränderlich stehenden Sternchen seiner nächsten Umgebung sehr gut be- 
obachten: er rückt langsam nach rechts (ist „rückläufig") und gelangt am 
20. April in die gleichfalls auf dem Deckblatte angegebene Stellung. 

Zwei neue Asteroiden wurden entdeckt und zwar (157) am 1. Dez. v. J, 
von Borelly zu Älarseille, 13. Grösse und (158) in der Nacht vom 4. aut 
den 5. Januar d. J. von Dr. N. Knorre mit dem grossen Befiractor der 
berliner k. Sternwarte. Der am 2. Not.«?. J. Ton Paul Henry mtctookte 
Flanet (152), welcher hinsichtlich seiner Bahn einige Aehnlicbkeit mit dem 
verlorenen Planeten (90) zeigte, ist nach der Berechnung von Bessert in 
Paris doch als ein neuer auzusehen. Von den Asteroiden wurden überhaupt 
22 nur einmal gesehen; wieder veiioren sind: (66), (77), (99) und (107). 
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Saturn: 

2. 22 11 — 12,7 Wassermann 6 Morg. 11 29 Morg. 4 25 Abds. 
16. 22 17 — 12,1 „ 5 41 „ 10 40 „ 3 39 

Uranus: 

8. 9 19 + 16,5 Krebs 3 1 Abds. 10 36 Abdt. 6 11 Moig. 

le. 9 17 + 16,6 „ 2 3h 9 39 „ 5 15 „ 

Neptun: 

8. 1 58 4- 10,2 Widder 8 17 Morg. 3 15 Abds. 10 15 Abds, 
14. 1 59 4- 10,8 „ 7 81 „ 8 80 „ 9 89 „ 

Merkur steht am 6. im absteigenden Knoten; am 10. in grosstcr westlicher Arw 
woichnng; am 16. im Aphel nnd wird am 23. vom Monde bedeckt (unsichtbar). Am 
18. steht er 24 Bocrcnsecunden südlich von Saturn. Venus ist Abendstem, daher westlich 
erleuchtet uthI nüliert sich der Erde; um den 15. zeigt si*» eine Phase wie Jrr Mond 
10 Tage nach dem Neuscheiue, nimmt jedoch ab, während der Glanz waclist. Am 
1. ttebt da fm anibteigaiideii lAoten und am 89. in Coigitnetion mit Ifaia nnd swar nm 
^ Bogenaaeonden ndidUeh Ton diaaem Planeten. IMie Erde tritt (von der Sonne ge- 
aehett) am 20. um 6i> 48» Hoigens In »daa Zeichen der Wage (Frühlinga Anfang). Mm 
tritt am 1. mit Neptun, am 29. mit Venus in Conjanction. Vesta tritt am 28. in Oppo- 
sition mit der Sonne nnd ist daher die ganze Nacht sichtbar; .sie glänzt wie ein Stern 
6,4 Grösse und nähert sich der Sichtbarkeit för das freie Auge. Von den JupKer- 
trabanten werden verfinstert: 

Am 8. I. Eintr. 2ii 41«>Mofg. Am 22. 111. £intr. 4h 47m Moig. 
Am 15. m. Austr. 2 30 „ Am 25. II. » 4 30 „ 
Am — . I. Eintr. 4 85 „ Am 81. I. „ 8 50 „ 

Saturn wird in den letzten Tagen wieder sichtbar und am 23. vom Monde bedeckt 
(unaichtbar). Neptun tritt am 18. in Conjnneiion mit YenitB. 



Mondatellung: 

(Am 1. Widder. 8.-8. «tier. 4.-6. Zwillinge.) 

Am 4. Höchster Stand. Am 18. Tiefster Stand. 

„ 5. Erdnähe (49732 geogr. Meilen). „ — Erdfeme (54464 geogr. Meilen), 

n 10. Ekliptischer Vollmond (4,1).*) n 25. Ekliptischer Neumond (8,9).**) 

„ — Aequat.-Distanz der Sonne. „ — Aequat.-Distanz der Sonne. 

„ 11. Aequatorstand. „ — Aequatorstand. 

„ — Ae^i-Diatanz der Sonne. „ 86. Aeqnat-Diatans der Sonne. 

Am 80. Erdnibe (49698 geogr. Meilen^ 



*) DkM MoBlasfiasteralss Ist partiul, doch in unseren GegeaAn sieht si^hHwr: tea m M: 

InfiiBg 6h lim Morgeiu 1 
Kitte 7 15 „ (a.e Soll) } Bed. ZsK. 
Bkd« 8 16 „ > 
Bnof« and AUkm wtm TkM, in Amriks gus sidiibiir. 



**) DliM 8«aa«BflBSterniti8 ist ringförmig. 

Anlknir anf der Jirde ftberhanpt oh 17m Abends 
dar «lagfln^giB Itese 7 25 



Ende .. „ ' „ 10 19 ' 

Ende Ulf der Erde flberhanpt 11 28 
SiehtiMr in tsttiehm 8ilnri«a nnd in Noidamuikn. 



lends j 
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Ton dei Sonne. 

Sin Yortenfer des im rorigai Hefte beschriebenen astro-physitailischeiL 
Observatoriilms n Potsdam k^nn die Steruwarte des Eammerherm von 

Bülow zu Bothkamp genäiint werden, insofern die hier verwendeten ersten 
Arbeitskräfte in gleicher Eigenschaft auf das neue Observatorium übergingen, 
ohne dass ihr bisheriges Arbeitsprogramm eine Aenderuiig zu erleiden haben 
wird. Wer die bisher in 3 Heften publicirten Bothkamper Beobachtungen 
dnrcbblickt, wird mit freudiger Erwartung den Publicationen der Potsds^mer 
Beobachtongen entgegen sehen. Mit dem Weggange Dr. Vogels, des ehe- 
maligen Vorstandes der Bothkamper Sternwarte ond künftigen Directors des 
Potsdamer Observatoriums, hörte, wie uns dessen erster Assistent, Dr. Lohse, 
der Herausgeber des 3. Bothkamper Heftes, mittheilt, „leider dio orstere 
Sternwarte auf, der A\'issen8chaft. zugänglich zu sein. Ob für immer, muss 
vorläufig dahin gestellt bleiben. Jedenfalls muss es Bedauern erregen, dass 
ein 80 reich ausgestattetes Institut nur so kurze Zeit im Dienste der Wissen- 
schaft Terblieb, nnd dass die QrOndnng einer nenen StStte för Astrophysik 
gewissermassen die, wenn auch nicht vorauszusehende Ursache zur Unter- 
brechung der Arbeiten an dem bisher einzigen Institute der Art in Deutsch- 
land geworden ist. Es sei mir gestattet, der Hoffnung Ausdruck zu geben, 
dass der Besitzer dieses Observatoriums, der die wissensebaftlichoii Arbeiten 
und deren zweckentsprechende Veröffentlichung mehrerer Jahre in der wolil- 
wollendsten Weise unterstützte und förderte, zu dem Entschlüsse kouimeu 
mCge, sem schOnes Werk fSr die kflnft^ Zeit wieder nntzbar zu machen." 

In der Einteitong bemerkt Dr. Lohse: „Die Möglichkeit der Vervoll- 
koBunnung unserer Kenntnisse der physischen Zustände der Weltkörper ist 
wesentlich abhängig von der Menge und Intensität des Lichtes, welches, von 
diesen Körpern ausgehend, die Oberfläche der Erde trifft, nachdem es am 
Ende seines Weges die beträchtliche Absorption in dem Gasgemisch der 

5 
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ii'dischen Atmosphäre überwuutleu hat. Für erfolgreiclie ustrophysikalische 
Untersuebimgen sind daher die helleren. (Jeatime in erster Linie za ber&ck- 
sichtigen, um sodann mit Hülfe der Besultate dieser UnterBuchungen auf 

die Zustände gleicli artiger, aber schwächer erscheinenden Gestirne schliessen 
zu könupu. Unter den Fixsternen, doron Verwaiultscliaft in materiellpr Be- 
ziehung (hux'h die Spectral-Aiialysp zwiiifellos dargethan worden ist, zeichnet 
sich nun das Contralgestirn unseres IManetensystenies , verinöge seiner ver- 
hältnissmässig geringen Eutternung, in so hervorragender Weise durch seine 
Lichtfüille ans, dass die üntersHdinng derselben das reichste Material für 
die Eenntniss der noch im Stadinm des Selbstlenchtens befindlichen Welt- 
körper in sich birgt, und in jeder Hinsicht die grösste Auftnerksanikeit 
verdient. Es hätte sclion in älteren Zeiten in dieser Beziehung Vieles ge- ^ 
leistet werden können, wenn man es verstanden hätte, das Sonnenlicht auf 
eine geeignete AVeise, und ohne Nachtheil für das optische Bild, in so weit 
genügend zu schwächen, dass detaillirte Studien der Somienoberlläche ohne 
Ge&hr für die Sehkraft ansigeföhrt werden konnten. Indess noch' in der ganzen 
ersten Hälfte dieses Jahrhmiderts fanden sieh nar wenige fieobaditer, welche 
sich auf längere Zeit mit dem Detailstudium der Sonnenoberfläche befassten, 
sie waren zumeist nur mit kleineren Fernröhren versehen, und das Gewicht 
ihrer Beobachtungen reichte nicht liin, um den eigenthüuilichsten Hypothesen 
über die physische Beschatl'enheit des Sonnenkörpers, W(dc]ie hin und wieder 
auftauchten, die Waage zu halten. Dies ilnderte sich vollständig, als man 
begann das licht der Sonne zn analysiren mid dadurch ein ffir fdlemal fest- 
stellte, in welchem Aggregatznstande sich die mit der irdischen grössten- 
theils identische Sonnenmaterie befindet. Ein weites Feld eröffiiete sich nun 
für die Verwendbarkeit des Spectroskops , und bei der unserem Zeitalter 
eigenthümliehen Schnelligkeit der Eutwiekelung neuerfundener Methoden 
wurde binnen wenigen Jahren eine enorme Anzahl interessanter Thatsachen 
zu Tage gefördert. Trotzdem sind noch immer die Ansichten über den Zu- 
sammenhang der auf der Sbnnenobeifläche wahrgenommenen Phänomene 
sehr auseinandergehend, ein Umstand, welcher daranf hindeutet, dass auch 
noch ferner eine möglichst vielseitige Untersuchung der Sonne vorzunehinen 
ist, und dass neben den jetzt vorwaltenden spectroskopischen Beobachtungen 
des Sonnenkörpers die gewöhnlichen teleskopischen Besichtigungen der auf 
demselben walirnelmilmien Phänomene nicht vernachlässigt werden, zumal da 
durch die vervoUkomnmeteu optischen Hültsmittel die Aufgabe wesentlich au 
Interesse gewonnen bat 

Von dieser Ansicht ausgehend, bin ich seit mehreren Jahren bestrebt 
gewesen, die Vorgänge auf der Sonnenoberfläcbe zu verfolgen, und habe in 
vielen Fällen das Gesehene durch Zeichnung zu fixiren gesucht. Im folgen- 
den erlaube ich mir die Ergebnisse meiner Ikobachtungen mit/utheilen; ich 
schliesse daran einige allgemeine tlieoretisehe Betrachtungen, die durch das 
fortgesetzte Studium der Sonne angeregt wurden. 

Das Instrument, dessen ich mich bei den Sonnenbeobachtungen be- 
diente, war der elfzöllige BefrSiCtor der Bothkamper Sternwarte. Dnroh eine 
vom Ocularende des Femrohrs aus zu dirigirende Elappeneinrichtang, deren 
Hauptzweck es war, die zu starke Erhitzung der Luft im Inneren des 
Bohres zu vermeiden, wurde das Objectiv bei diesen Beobachtungen auf ca. 
9 Zoll abgeblendet. Anfänglich wurde zur Mildeiung des Sonnenlichtes 
eine einmalige lietlexiou unter 45 ^ und neutrale Gläser vor den Ocularen 
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angewandt Der Wunsch, die Sonue in ihrer uatürlicheii Farbe zu beobachten 
gab indeas Yeranlassung, Vereiiche mit einem PolarisatioDsheUoskop*), zu dem 
die Spiegel von Merz in München bezogen worden, zu machen, nnd da 
dieselben zu Gunsten dieses Apparates ausfielen, 80 habe ich mich derselben 

in der Folge fast ausschliesslich hedient .... 

Die bei fast allen Beobachtungen angewandte Vert^rösserunt^ war 
eine 250 fache; nur in sehr seltenen Fällen, bei vorzüglich rulii^fr Luft, 
konnte mit Vortheil eine 300fache Veigrösseruug verwendet werden. . . 

Die Grannlirung der Sonnenoh«rflftche wurde wiederholt deutlich als 
ans hdlen, rundlichen Gebilden bestehend erkannt (den von fr&heren Beobaoh- 
tem sogen. ,3ei8kOni6m"), welche etwas erhaben öber ihrer weniger heUni 
ümgebunj? zu stehen schienen. Dieselben waren bis nahe an den Sonnenrand 
zu verfolgen, wenn sie auch daselbst wegen der Verkürzung kleiner und weniger 
deutlich erschienen. An manchen Stellen der Sonnenobertliiche Hessen sich 
sowohl grössere helle, als grössere, vergleichsweise dunkle Coiuplexe ver- 
schiedener Form erkennen. Die einzelnen abgerundeten, oft ovalen Gebilde 
waren an manchen Stellen perlenschnurartig an einander gerdht, ähnlich, 
wie es in der 6. Figur (Beilage 3), welche ein Stück der Sonnenolieiflache 
darstellt, angegeben ist. Die Grösse dieser Gebilde wurde im Durchschnitt 
zu 1 bis 2" geschätzt, was 100 bis 200 geogr. Meilen entsprechen würde, 
jedoch konnten auch viel kleinere und grössere gesehen werden. Die Lage 
und Formveränderuug der bellen Körner scheint sehr rasch vor sich zu 
gehen. Die bereits erwähnten perlschnurartigen Anreihungen von unge£Üir 
8 bis 10 hellen, sehr zarten, aber doch bestimmt begrenzten EOmern, welche 
gewöhnlich von einem verhältnissmässig dunklen Saume umgeben sind, sind 
sehr häutig zu beobachten. Die Form der Körner ist sehr verschieden und 
nicht immer rundlich, eben so die Helligkeit derselben von sehr verschie- 
dener Intensität. Die weniger hellen ZwiscluMiiilume zwisclien den Körnern 
sind verhältnissmässig gross, au vielen Stelleu sich über grössere Flächen 
ausdehnend und verleihen dem Ganzen ein ramommirtes Aussehen. läne 
kleine^ oder grossere Anzahl der hellen Körner ist inooner zu einer Gruppe 
verdnigt, ohne dass hierin jedoch irgend welche llegelmftssigkeit zu erkennen 
ist Einmal wurde eine zu einem Kranze geschlossene Keihe derselben, 
welche sich von einem verliältnissmässig diinkleu Grunde abhob, beobachtet. 
Der Durchmesser dieses Kranzes wurde zu 15 Bogensecunch'n, d. i. 
1500 geog. Meilen bestimmt. Die Lichtintensität der Köruer scheint jedoch 
geringer zu sein, als jene der hellai BrQelen, welche man oft in Flecken 
beobachtet 

Die Structur der in weitem Umkreise der Flecken sich verbreitenden 
Lichtadern (Fackeln) zeigt sich durchaus nicht gleicMirmig, sondern eine 
gewisse AehnlichktMt mit der Grannlirung der SonntMiolierfliiche tritt inner- 
halb derselben hervor; sie bieten bei günstiger Beobachtung eine reiclie 
Abwechslung heller und weniger beller Töue dar. Mit ihnen zu ideuti- 
ficiren ist jeden&Jls eine Erscheinung, die man an Sonnenflecken wahrnimmt, 
• wenn dieselben nicht weit Yom Bande abstehen. Man beobachtet, dass die 
Flecken von einer zusammenhängenden lichten Zimo umgeben sind, welche 
die Breite der Penumbra (d. i. des Hofes) erreichen kann, sich dicht an die- 
selbe anschliesst und ihren Gontouren folgt. Die Photographie lasst diese 



*) Aatron. Nachrichten No. 1571 pag. 175. 
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lichte Zone selbst in der Mitte der Scheibe deatlicb benrortreten. Die aus 

sämmtlichen Beobachtiiugen berechnete mittlere Grenze der pbotographischen 
Sichtbarkeit der Packeln hat eineu Winkelabstand vom Sonnenrande von 
440,2 ergeben. Umsichtig bemerkt Dr. Lolise hierzu, dass man darauf 7u 
achten habe, wie gross sieh dieser Winkelwerth zur Seite der Sonnenfle(;keu 
Minima herausstellt, da diese Beobachtungen von Aug. 1871 bis Aug. 1872, 
also zur Zeit des Maximums gemacht wurden. 

Von Sonnenflecken konnte namenflich ein grosser in den ersten 
Tagen des Jnli 1872 gut beobachtet werden (Beili^e 3), dessen Existenz 
damals auch weiteren Krtisen vom Pater Secchi durch einen Aufsatz im 
„Observatore Romano" unter der Ueberschrift: „Neues von der Sonne" kund- 
gethaii wurde. Durch anhaltend gutes Wetter begünstigt, gelang es, in 
Bothkanip den Fleck, von der ersten Zeit seiner Entstehung an bis zu seinem 
Verschwindeu am Sonnenraude, lortlaufeud zu beobachten, und somit seine 
Entwickehing, ,die mit mftcbtigen Umwälzungen*) in der Sonnenatbmospbäre 
verbunden war, zu verfolgen. Es wurde die Gestalt des Flecks bei dnigen 
der Beobachtungen durch Zeichnung fixirt (BeiL 3). Die versdiiedenen Phasen 
ergaben sich wie folgt: 

3. Juli 11 Uhr 8 Minuten Morg. (Fig. 1). Die eigenthünilichen Ge- 
staltuugen in der Pouumbra, jener breiten grauen Zone, wolclie in der 
Kegel aen schwarzen Centraikern umgiebt, und in diesem Falle einen mit 
mehreren Kernen versehenen Mecken elnsdiloss, Hessen erkennen, dass der- 
selbe im ersten Stadium des Entst^ens war. Wenngleich aus einer zuvor 
aufgenommenen Photographie ersichtlich war, dass dieser Heck bereits 
22 Stunden früher schon vorhanden gewesen sein musste, so spricht doch 
die an dieser Photograpliie zu erkennende Mattigkeit und Unscheinbarkeit 
des Gebildes dafür, dass die Jiintstehung desselben nicht viel weiter zurück- 
liegen konnte. 

Ans den neben 6er Skizie im BeobaditungsbUehe befindlichen Kotizea 
geht hervor, dass die Materie der Penumbra Aehnlichkeit mit einem zäh- 
flüssigen geschmolzenen Qemisch hatte, dessen heterogene Bestandthdle sich 
nicht durchdrangen und zum Theil in parallelen Schlieren neben einander 
hinliefen. Das Letztere fand hauptsächlich zwischen den beiden Hauptkernen 
statt, von denen der südwestlich gelegene gesonderte helle nebelartige Partien 
auf sich erkennen Hess. 

Die weitreichenden dunklen Ausläufer der Kerne zogen sich zwischen 
den leuchtenden StrOmen hin. Der Band der Penumbm erschien nidit so 
auffallend durch grössere Dunkelheit markirt, wie man es bei fertig ge- 
bildeten Flecken stets zu beobachten Gelegenheit bat, und konnten die regel- 
mfissigen, reiskörnerartigen hellen Partien in der Penumbra nicht wahrge- 
nommen werden. 

Der Durchmesser des Fleckes wurde annäherungsweise zu 55 Bogen- 
secunden, d. i. 5500 geogr. Meilen bestimmt 



*) Der Avftats des P. Seodii, in welohem diese ,»1TmwSlznngcii** benroiirehobeii 

wurden, hatte damals zur Folge, dass sie die Meinung allgemein verbreiteten, es sei eine 
den Erdbewohnern gefahrdrohende Aendernng in den Zuständen der Sonne eingetreten, 
weil P. Secchi es nnterlaasen hatte, zu bemerken, dass dci^leichon „Umwälzungen" auf 
der Sonne, wenn nicht alltäglich, so doch al^jährÜch wiederkehrende Erscheinungen sind« 
die nicht im Geringsten auf eine Aendernng m den gewöhnlichen Fonktiooen der Sonne 
schliesseu lassen. A d. U. 
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3. Juli 6 ülir 23 Mm. Abends. Nachdem während des ganzen Tages 
der Himmel bedeckt gewesen war, konnte zu dieser Zeit der Fleck wieder 
beobachtet und gesei<Sinet werden. Obgleich die Senne schon beträchtlich 

tief stand, so waren doch die Details bei der ausgezeicliiietcii Kuhe der 
Atmosphäre sehr gut zu erkennen (Fig. 2). Die Gestalt der Kerne, ihre 
Grösse und gegenseitige Lage hatte sich seit der vorhergehenden Beobachtung 
Sehl' verändert, überhaupt hatte sich der Fleck über einen grösseren ilächen- 
ranm aasgebreitet; sein Ihiicbmesser von Ost nach West betrug nun drca 
11,000 geogf. Mdlen*). Die Kerne waren znm Theil mit einem matfe 
leaohtenden Sclileier überzogen, welcher ueben der tiefen Schwärze derselben 
dem Auge eine ])rillante Erscheinung bot. Der Anblick des ganzen Ooniplexes 
mit seinen chaotischen Abwechselungen von Hell und Dunkel war überaus 
grossartig. 

Die leuchtende Materie zwischen den beiden Hauptkemen zeigte noch 
immer mit grosser Denftfidikeit eine StrOmung an, deren Riditung in der 
Nähe der Eorne durch Combination mit einer zweiten Kraft abgelenkt zu 
werden sdiien, so dass die in die Kerne hineinragenden heUen Fmen zabn- 
artlg umgebogen waren. 

Am 5. Juli 9 Uhr 20 Min. Morg. zeigte die Untersuchung des Flecks 
mit dem Spectroskop die helle F-Linie, welche die Anwesenheit glühenden 
Wasserstoffes anzeigt^ in sehi' verschiedener Form und oft mit der dunklen 
linie in der lütte. 

Am 6. Jnli 9 Uhr 6 Min. Morg. waren neben dem Ha^ptfleck zwei 
kleinere Flecken zu beobachten (Fig. 3). Der Hanptfleck liess an der Strö- 
mungsrichtung der leuchtenden Materie an Inehreren Stellen eine wirbelnde 
Bewegung der Gasmassen erkennen. Der nördlich gelegene, schleifenartig 
gestaltete Korn umschloss eine helle Partie, die sich durch ganz besondere 
Lichtintensität auszeichnete. An demselben Kern erschien weiter gegen 
Norden die Penumbra doppelt gestreift, so daw man vermutben mnsste, dass 
hier ffie lenchtende Materie in zwei Scbichten"*^ sich in yerschiedener 
Biohtnng bewegte. 

Am 7. Juli 9 Uhr 0 Min. Morg. hatten sich die Kerne des Flecks 
wieder sehr verändert (Fig. 4). Die Querstreifimg der Penumbra wurde an 
derselben Stelle vne gestern deutlich gesehen. Die Partien zwischen den 
Kernen waren zum Theil durcli ihre intensive Lichtintensität ausgezeichnet 

Am 8. Juli 9 Uhr 30 Min. Morg. schien der östliche Theil des Flecks 
bereits wieder in der AnflOsong begriffen zn sein; einer von den beiden 
abgesonderten kleinen Flecken war ziemlich ganz verschvrunden. Die zwischen 
den beiden Haapikemen strömende lenchtende Materie machte den Eindruck 



*) Die Zoichnungeii auf BeW. 3 stehen in Bezug auf (V\c Dimensionen in keinem 
VerhältnifiB zu einander; sie gestatten also keinen Vergleich über das Wachsthum des 
Fleckes. * 

**) Nachdem diese Beobachtung nicdergesclirieben war, bemerkt Dr. Lohse, fand ich 
in der deutscheu Anggabe von Secchi's „Le soleil" eine Notiz auf pag. 87» aus welclier 
hervorgeht, dass Seeehi bereits 1870' eine ftlinlidie Wabrnehimiiig gemadit und genau 
denselben Scbluss daraus gezogen hat. Es liegt im Interesse der Sache, dieser unbe- 
wussten Bestätigung Erwähnung za thun. Sccchi sagt: „Die Ströme sind in den unregcl- 
mässigen Flecken nicht wie dieBadien eines Kreises regelmässig neben einander gelagert, 

sondern bUdtti eiiuehie Gruppen von parallelen Bündeln Hier finden sich zwei 

Systeme von übereinander weggehenden Strömen, die sich unter dnem rechten Winkel 
kreuzen, was auf bedeutende Niveauunterschiede schlicssen lässt." 
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des Erbabenseins im Vergleidi zu den Eeraen und atnüilte dn intensiT 

gelbliches Licht aus. Die Wahrnehmung der gelblichen Färbung heUer 
Brücken hatte ich auch bei anderen Flecken oft Gelegenheit zu machen, und 
ist dieselbe bei Benutzung des pohinVirenden Oculars, welches die farbigen 
Gläsern ausselilicsst, cbentalls in derselben Nüaiice zu sehen. 

Die Länge des Flecks von Ost nach West, einschliesslich der abgeson- 
derten Theüe, wurde zu ca. 14000 geogr. Meflen, die Länge des Hauptkörpere 
aber zu ca. 11000 geogr. M. bestammt. 

Von der spectroskopiscben Untersuchung dieses Fleckes, der am 11. Jidi 
Morgens zum letzten l\Tab> gesellen wurde, wollen wir hier nur hervor- 
heben, dass die Wasserstoülinien über den beiden Hauptsternen hell erschienen, 
was auf f'iue Erhebung oder Eruption glühenden Wasserstoffes hindeutet, der 
namentlich am 10. Juli besonders dicht und und stark bewegt zu sein schien. 
Zu dieser Zeit zeigte sieh am Sonnenrande in der Nähe des Mecks in der 
That eine 5000 g.M. betragende WaseeretofferhebungCFrotubenuiz). Während 
einer durch zahlreiche helle kurz dauernde Speefaallinieu in der Nähe 
des Flecks am Sonnenrande angedeuteten Eruption erschien die F-Linie des 
Flecks stark verbreitert. TIeberhanpt liess an diesem Tage die Gegend des 
Sonneni-andes, in deren Nähe sieh der Fleck befand, . zahlreiche, über grosse 
Strecken ausgedehnte Protuberanzen erkennen. 

Wir be£iuem, unseren Lesern aus Mangel an Baum, nicht auch noch 
die weiteren Beobachtnngen von Protaberanzen und Flecken mittheüen zu 
können, deren interessante und durch feine Holzschnitte erläuterte Darstellung 
ein ganz vorzügliches Material zu Studien über die Vorgänge in den Sonnen- 
atmosphären gewährt. Wenn jedoch Di'. Lolise an einer Stelle (p. 11) be- 
merkt: ,,Äus den vorsfchcnden hdioijraijhischen Längen geht hervor, dass 
der Fleck das Gleichgewicht in der Sonnenatinosphäre bis auf bedeutende 
Entfernungen Im mu ersehiUtern vermochte", — so möchten wir zu bedenken 
geben, dass wohl auch die umgekehrte Auslegung, das gestörte atmos- 
phärische Gleichgewicht habe den Fleck, resp. die Eruption, her- 
vorgerufen, niclit nur zulässig, sondeni sogar wahrscheinlicher ist und 
zwar um so mehr, als ja gleich darauf die Bemerkung folgt: ,,Ein iceifcres 
Ergchniss der obigen ZHsammcnsteflung ist, dass dem HeeJc eine kräftigere 
Agitation voranging, als ihm folgte''. Hierdurch ist deutlich dieAbhäugig- 
. keit des Flecks von der Agitation ausgesprochen. 

Interessant ist eine Beobachtung vom 8. Juli, wo ein Fleck nahe dem 
Sonnenrande stand, während sich auf letzerem kleine Convexitäten zeigten; 
nach dem Verschwinden des Fleckes jenseits des Kandes wnrde am nSmliehen 
Tage in Rom von P. Ferrari eine sehr bemerkbare Ooncavität, die sich 
beträchtlich über die Grenzen des Flecks hinaus erstreclile, wahrgenommen. 

Dieses Capitel schliesst mit folgenden allgonieiiien Bemerkungen, zu welchen 
die detailirten Mittheilungen der Positionsbestimmungen von Flecken Veran- 
lassung gaben: JE!s zeigt äeses Beispiel, dass es mit Schwierigkeiten verbunden 
ist, aus Messungen an Sonnenobjeeten, zu irgend einem Zwecke, ein genaues 
und constantes Resultat zu erlangen. Die Ursache hierfür ist in dem rein 
atmosphärischen Character der auf der Oberfläche der Sonne zu beobachtenden 
Phänomene, aus denen die Lage des Sonnenäquators, die Hotationszeit, die 
Grösse der liefraction u. s. w. bestimmt werden soll, zu suchen. Die Sonnen- 
beobachtungon tragen gewissermassen einen meteorologischen Character, wenn 
auch, nicht zu verkennen ist, dass die Bewegungen derFledLen innerhalb ge- 
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wisser Grenzpii f^oHtHzniässijj; crfol^^en, und tlass Verändeniiiijon in dor Broito 
in dem Maasse, wie sie z. Ii. atmospliiirisclip l'rodiictc dt-r l'inle erfiihren, nie 
vorkommen*). Di«; vorstebendon Beobachtuiigsresultate stimmeu im Allge- 
mänen mit denjenigen Carrington^s fibereii^ weh die SchlussfolgerongeD, 
welche derselbe ans seinen B^bachtungen, rQcksicbtlich der Wirkung der 
solaren Refraction zieht, möchte im Prinzip als richtig anerkennen, denn in 
der Tliat dürfte es kaum statthaft sein, der Sonnenabnospliäre keine nach- 
weisbare breciiende Kraft '/.u/usclireiljen, und die AhweichniiL'en in denFleek- 
örtern nur auf XiveauditVeren/cii /.urückzuführen. Die Existenz einer irinhüllung 
der Souneükugel mit durclisichtigeu Gasen ist durch das Spectroskop bewiesen, 
und die Absorption der Licht nnd Wärmestrahlen in dieser HfiUe stark her- 
vortretend, demnach wird anchdie brechende Wirkung derselben die Messungen 
der Flecken beeinflussen, wenngleich es in Folge der Complication des Vor- 
gangs**) schwierig sein durfte, zu einem Resultate über die rir"'sse der l)reclien(h'n 
Kraft der Sonnenatmospbäre zu gelangeu, wie aus dem l'olgeudeu heiTor- 
gehen dürfte. 

Die Maximalwirkung der Kefraetion erstreckt sich auf den Umfang der 
Projection der Sonneukugel, so dass der Durchmesser der letzteren uachAlaass- 
gabe der BrechungsveriiSltnisse der Atmosphäre grosser erscheint, ala er in 
WirUicbkeit ist IHe I'olge dieser scheinbaren Ausdehnung derRnndscheibe 
wird- sein, dass die heliocentrischen AVinkelabstSnde der Flecken von der Mitte 
um gewisse Werthe verkh^inert gefunden werden. Dieser Einfluss an und für 
sich betrachtet, wurde um so stärker hervortreten, je niilier dein iiande die 
Messungen der Flecken stattgefunden haben. In Wirklichkeit bleibt dieser 
Einfluss dem Sinne nach derselbe, indess wird er auf der einen Seite wesent- 
lich dadundi veimindert, dass der Ort des Flecks ebenSüls durch Brechung 
der Lichtstrahlen Ysrschoben erscheint; auf der andern Seite kommt in Be- 
' tracht, dass durch die vertiefte Lage der Sonnentleckkerne, auf welche sich 
' die Messungen beziehen, eine Aendening der heliographischen Länge in der- 
' selben Richtung wie durch Strahlen hreehniiLi; bedingt wird. Die Einführung 
dieser Tiefe in die Rechnung ist aher insufeni wieder mit Schwierigkeiten 
j verbunden, als die Bestimmung derselben mit Hülfe des Wilson'schen Phä- 
> nomens unter der quantitativ nicht festgestellten Einwirkung der Strahlenbrebuug 
} steht» und als aus den Messungen biBrvorgeht, dass die Tiefe yerschiedener 
l Sonnenflecken sehr verschieden ist. Die von mir vorgenommenen Bestimmungen 
. ergaben Wertbe, welche zwischen 0,0007 und 0,0030 des Sonnenradius (also 
I zwischen 65 und 280 geogr. Meilen) lagen, ein Resultat, was in Herück- 
sichtigung des elastiseh flüssigen Zustandes der Sonnenobertläclie und der 
verschiedenen Intensität, mit weicher die Bildung der Flecken erfolgt, nicht 
befremden kann'^ 



*) Dies ist oflouLar nur nach BogenmaaBs zu vorstehen. Denn da ein Grad sof 
dem Aeqaator der Sonne = 1630 geo^. Meilen ist , so müsaen die absoluten Bew^migeD 
in der Sonnenatinttiphäre wohl bedeutend grösser sein. ^ A. d. H. 

**) Man liat näiidkh niclit 7,u übersehen. das.s in Folge der hüben Temperatur 
nnmittelbaT in der Nähe der Sonnenoberfläche das Maximum der Dichte der SonneiH 
atmosphäre scbworlich dort, sondom in grö.s.ser<'r Höhe anzutrt'ffon sein wird, woraus eine 
doppelte Strahlenbrechung in entgegengesetztem Sinne folgt, welche jedoch 
kdne Compensation sondoni nur eüie YergrOiaeniiig dea Betrages znr Folge hat. 

A. d. U. 
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Sodann folgen noch höchst interessante allgemeine Betrachtungen über 
die an der Sonne zu beobachtenden Erscheinungen, von welchen wir den 
AbscIiDitt Uber SonnenspectrBin benraBheben. 

Die SpectiBlaoalyse des Sonnenlichtes hat den Beweis geliefert, daas 
eine Anzahl der von der Chemie als nicht weiter zerlegbar bezeicbnetoii 
Stoffe ihren elementaren Charakter auch auf der Sonne bekundet, bei einer 
Temperatur, von deren enormer Höhe wir nur angenäherte Begriffe haben, 
und deren dissociirende Wirkung mit irdischen Hülfsmitteln wohl kaum 
nachzuahmen sein dürfte. £s ist somit dargethan, dass die Methoden der 
Gbemie bereits eine sebr bebe Yollkommeiäeit erreiebt baben, denn die 
Trennmig der* StoüVerbindungen konnte so weit getrieben werden, als es, 
nacb den neueren Beobacb&ngen der Materie der Weltkörper, fiberbaupt 
möglich zu sein scheint. 

Betrachten wir nun die auf der Sonne nachgewiesenen IClemente in 
ihrer Gesammtheit, so tritt uns die auffallende Tliatsache entgegen, dass 
sämmtliche n^tive Glieder der elektrochemischen Spann ungsreihe fehlen, 
wfthrend die positiiren Glieder &8t anenabmeloB vorbanden sind. Um dies 
besser übersehen zu können, lasse icb die nacb der elektrodiemischen Tbeoiie 
von Davy und Berzelins feef^tellte Spannungsreihe hier folgen, indem 
ich denjenigen Elementen, deren Vorhandensein auf der Sonne durch die 
Spectral-Analyse nachgewiesen worden ist» das Zeichen der Sonne beifuge. 



Sauerstoff Platin Zink 0 

Sebwefel Silber Wasserstoff Q 

Selen QneekBüber Mangan O 

Stickstoff Wismuth Aluminium Q 

Clilor Antimon Beryllium 

Brom Kupfer Magnesium 0 

Jod Zinn Calcium 0 

Fluor Blei Strontium 0 

Fbospbor Kobalt 0 Bariimi 0 

Kohlenstoff Nickel 0 Litbiun 

Gold Eisen 0 Natrium © 

Platin Zink 0 Kalium. 

+ 



•In unmittelbarer Nachbarschaft befinden sich, wie es hiernach scheint, 
auf der Sonne nur solche Elemente, von denen bekannt ist, dass sie keine 
energiscbe chemische Affinität zeigen, und es entstdit die Frage, ob ange- 
nommen werden kann, dass 8Smmtli<die negative Elemente, insbesondere der 
Saaeistoff, in der centralen Massenablagerung unseres Sonnensystems gänzlieb 
feblen. Um hierüber mit einiger Wahrscheinlichkeit entscheiden zu können, 
wird es vorthdlbaft sein, dem Schlüsse nacb Analogie einige Berechtigung 
zu gestatten. 

Wii' haben Grund anzunehmen, dass die Atmosphäjfen der meisten 
Planeten unseres. Sonnensystems Wasserdampf und zwar zum Theil in sebr 
betrftcbtliober Menge entbalten, wir wissen dies bestimmt von der Erde. 
Diese Körper müssen denmacb zu einer Zeit, da sich ihre elementaren 

Massenbestandtheile im Zustande der Dissociation befanden, den Sauerstoff 
neben dem WasserstolT enthalten haben. Das Wasser hat sich aus diesen 
beiden Componenten bei fortschreitender Abkübiung im Yerbältmss der 
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Aeqnivalentgewichte gebildet, wobei je nach der znfiUligea Mischmig der 
Gase entweder Wasserstoff' oder Sauerstoff' als solcher zurückbleiben konnte. 

Bei der Erde hat das Letztere stattgefunden, so dass die Bedingunt^en zu 
demjenigen vegetabilischen und animalischen Leben, wie wir es kennen, und 
bei dem das Vorhanden ^i^4n von Sauerstoff Haupterforderniss ist, gegeben 
waren. Ganz enorme Volumina von Sauerstoff haben dazu gehört, um durch 
Vereinigung mit Wasserstoff die Wassermassen m büden, wdche die Erde 
nmflnthen, nachdem bereits dne Tielleicht noch grössere Menge bei der Ent- 
stehnng sämmtlicher Qestdnsmasson absorbirt worden war. 

Betrachten wir nun, gemäss der Laplace'schen Theorie, die Erdmasse 
als von der Sonnenmasse losgelöst und berücksichtigen dabei, dass die eine 
Componente des Wassers auf der Sonne wahrzunehmen ist, so wird es sehr 
wahrscheiulich, dass auch der Sauerstoff auf dem Sonneukörper nicht fehlt, 
mid dasB nnr gewisse Umstände, von denen wir TorUi^ nodi keine 
Kenntniss haben, den spectroskopischen Nachweis desselben verhindein. — 

Nachdem im Vorstehenden die Gründe geltend gemacht worden sind, 
welche für die Wahrecheinlichkeit des Vorliandenseins des Sauerstoffs (ge- 
wissermasseu des Repräsentanten sämmtlicher negativer Elemente) sprechen, 
sei es gestattet, noch folgende Frage zu berücksichtigen: „Was würde die 
Folge sein, wenn in der Chromosphäre der Sonne der Sauerstoff mit dem 
Wasseiatoff gemengt Torkflme?*^ SieheKHoh wfiren dann an der äusseren 
Gfrenze dieses Gemisches, wo die Gase genügend ktlhl sind, die Bedingungen 
m einer secundären Temperaturerhöhung gegeben, indem die Affinität des 
Sauerstoffs zum Wasserstoff, die eine der uns bekannten stärksten Hitzegrade 
hervorzubringen im Stande ist, sich geltend machen würde. Das dies einen 
optischen Effect zur Folge haben, also spectroskopisch nachweisbar sein 
würde, kann wohl angenommen werden. Der Umstand, dass es nicht zu 
bemerken ist, giebt ans Veranlassung, die Region des SauerstofiEs vmi der 
anderen negativen Elemente, sofern wir an der Existenz derselben a priori 
festhalten, ausserhalb der Chromosphäre zu suchen, mit um so mehr Recht, 
als der weit sich verbreitende Lichtschein, welcher bei totalen Sonnenfinster- 
nissen beobachtet wird, und der den Namen der Corona führt, bekundet, 
dass die Chromosphäre der Sonne durchaus nicht die äusserste Grenze der 
Sonnenmaterie bildet, sondern dass die Gasmassen sich noch weit in den 
Weltenraum hinein verbreiten. 

ToraiiflgesetEt nnn, die negativen Elemente bef&nden sidi aesserhalb 
der Sonnenlnigel, so hätten wir als eine Wirkung der hohen Temperatur . 
der Sonne nicht nur die allgemeine Dissociation, sondern auch die Sonderung 
der Elemente in zwei Regionen — Kern und Hülle — anzusehen, und zwar 
in der Weise, dass die positiven Elemente im Kern die negativen in der 
Hülle des glühenden Körpers sich vereinigten. 

Folgerichtig hätten wir anzunehmen, da£s sämmtliche in hohem Glfih* 
zQsiauide b^^che Weltkörper, oder kurz gesagt Fixsterne, sidi in dieser 
Beziehung ähnlich sein müssten, und dass die negativen Element« sich ei-st 
bei fortschreitender Abkühlung in den Spectren der Sterne kundgeben 
würden, gleichzeitig mit deiyenigen Banden, welche das Entstehen chemischer 
Verbindungen anzeigen. 

Dies kann mit den Beobachtungen in üebereinstimnmng gebracht 
werden, denn die rothen Sterne, deren Temperatur jedenfalls hinter der- 
jenigen der weiflsen ziirfi<^8tefat, zeigen sämmtliofa die den Spectren 
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zOBammeii gesetzter Stoffe eigenthümlichen Banden, auch ist 7x\ erwähnen, 
dass in a Tauii von Vogel*) drei Eh_^mente mit ziemlicher Bestimmtheit 
nachgewiesen worden sind, die mehr zu den negativen als positiven (Jlieilern 
der Spannungsreihe gezählt werden müssen, uüd die aui der Sonne, einem 
Sterne, der yenniithlicli eine höhere Temperator als a Tanri bentzt, nicht 
beobachtet wnrden. Nämlich Antimon, Wismnth nnd Quecksilber (e. die 
TOrsti hende Spannungsreibe). In a Orionis wurden von demselben Beobachter 
die hauptsächlichsten Linien des Wisnmths wahro^enommen. 

Ferner ist zu Gunsten obi<(er Ansichten /,u bemerken, dass bei sehr 
schwachen**) rothen Sternen, von denen icli annehme, dass sie in der Ab- 
kühlung verhältnissmässig weit fortgeschiitten sind, nach den Beobachtungen 
Vogers ein Element sich bemerkbar zu machen scheint, wcdches dem 
negatifen Ende der elektrochem||chea Spannimgsreihe sdion sehr nahe steht; 
es ist dies der Kohlenstoff. Vogel sagt in seiner Schrift***): „Ueber 
ein Spectroskop zur Beobaclituug lichtschwacher Sterne, und einir^e damit 
ausgeführte Beobachtungen" pag. 533, Folgendes: „Es dürfte noch hcrvor- 
suheh&n sciiif daas die drei nach dem Violett alhmlig verlaufenden dunklen 
Händen in diesem Sternspectrum\) innerhalb der Grenzen der Genauigkeit 
der (jifigm Messungen, mU dm heUm, fuuih Boih scharf abgegrenzten 
lAehtbändem übereinst immm , aus wekkm naek dm BedbaehUmgm von 
Huggins das Spectrnm des Cometen II 1868 und nach memm Beohach- 
fungen das des Cometen, der am 20. August 187S von Henry entdeckt 
worden ist, bestand, welche lüiedrrum mU den Bandm im KoMmstoff' 
spectrum zusammensuf allen scheinen.*'^ 

Ich kann diese Betrachtungen, für deren weitere Ausdehnung sich auf 
dem Gelnete der Stemspectnl-Analyse mannigfiiltiges Material vorfinden 
durfte, nicht schliessen, ohne sie noch mit oner bisher wenig erkl&rten Er- 
scheinung in Verbindung zu bringen, die man an Fixstomen beobachtet hat. 
Es ist dies das plötzliche Aufleuchten, wie es z. B. vor einigen Jahren im 
Sternhill h' der Krone wahrgenommen wurde. Derartige plötzliche Lichtent- 
wickelungeu wären durch das Zusammentreten von Elementen, welche eine 
kräftige chemische Aftinität bekunden, und die dadurch bewirkten Temperatur- 
mid Jjiehtreiniehrangen, wohl zu erldftren. 

Vielleicht gelingt es in Zukunft, was vorstehend angedeutet wurde, 
durch Beobachtungen des Sonnenköi-pers, einschliesslich seiner Hülle, that- 
sächlich zu beweisen; es würde dadurch ein weiterer Schritt für die Kennt- 
niss der Kntwickelungsphasen der Weltkorper gethan und ein neuer Beleg 
für die Zulässigkeit des Verfahrens gegeben sein, die auf der Erde gefun- 
dene Gesetzmässigkeit im Wirken der molekularen Kiäfte nach den ent- 
fernten Weltsystemen zu übertragen. 



*) BütlikainjKir Beol). IL pag. 16. 
**) Obige Betrachtuugeu deuten darauf bin, dass für das Studium der Eutwickclungs- 
phasen der WeltkÖrper die spectroskopisohe üntennu^iuig lichtsehvacher — mehr 
abgekühlter — - Sterne von besondorcTii fntercsse ist, und in der That wird dies durch 
die Beobachtungen im Allgemeinen vollkommen bestätigt. Es wfirde daher von weaent- 
liebem Erfolge sein, die m der Neuzeit an mehreren (hien errichteten aas8ei^rew5bnli«h 
grossen Refractorcn för Stornspoctroskopie in Anwendung zu bringen. 

***) Bericht der königl. sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften. Sitzung am 
IS. December 1873. • 
t) SeligelL Nr. 378. 
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Wenden wir uns uuu von deu vorstehenden allgetuemereu Folgerungen 
zurflck zum Specialstadiom des Sonnenspectrams, so ist neben dem Nidit- 

vorhandensein von Linien, welche uns bekannten Elementen angehören, das 
Vorhandensein vieler Linien zu constatiren, von denen nicht bekannt ist, 
wodurch sie hoiToro-ehniclit werden. Hierbei sind (iie auf der .Sonnenscheibe 
selbst \vahruehnil>aieii und zwar dunkien Linien zu trennen von den ausser- 
halb der Sonnenscdieibe auftretenden hellen Linien. Die Anzabl der erstereu, 
also dunklen angedeuteten Linien, ist eine sehr beträchtliche, sie erreicht 
beinahe die Hälfte der wahrnehmbaren Linien. Im Atlas von Aug ström 
sind im Ganzen circa 1330 Linien verzeichnet, unter denen circa 550 sind, 
für welclie keine Coincidenz mit Metalllinien beobachtet werden konnte. 
Was die Deutung dieser Linien anlan«^, so wird vielfach angenommen, dass 
sie von Stoffen herrühren, welclio sich auf der Erde nicht vorfinden, und 
jedenfalls ist dieser Gedanke der nächstliegende, indess sollte man au dem- 
selben vorläufig nicht festhalten, da er die Aussicht auf jede weitere Er- 
klärung durch terrestrische Beobachtungen ausschliessi Der Umstand, dass 
die bäuptsächlichsten Elemente, aus denen die Erde besteht, auf der Sonne 
vorhanden sind und ausserdem auf vielen anderen Weltkörpern, insbesondere 
in den Meteor-Steinen, nachgewiesen werden konnten, spricht dafür, dass die 
kosmische Materie durcli die Erde, deren. Bestaudtheile wir mit grosser Aus- 
führlichkeit zu prüfen Geh'genheit haben, im Wesentliclien repräsentirt wird. 

Es lasst sieh mit ziemlicher Bestimmtheit behaupten, dass es keinen 
Weltkörper giebt, der aus etwa 60 Elementen zusammeni^esetzt wäre, die 
sowohl unter sich, als auch von den 60 Elementen der Erdmasse total ver- 
schieden wären. 

In Anbetracht weiterer, Erfolg versprechender Forschung, halte ich es 
daher für rationell anzunehmen, dass innerhalb des Sonnensystems, dessen 

einheitlichen Ursprung ich ausserdem voraussetze, gi-osse qualitative Ver- 
schiedenheiten in der Zusammensetzung der einzelnen Körper nicht obwaltetf, 

dass die Erde die meisten Stoffe enthält, welche auf der Sonne vorhanden 
sind, und dass daher die 550 unbekannten Liuieu des Sonuenspectrums auch 
noch eine andere Deutung, als oben augeführt, zulassen. 

Es ist bekannt, dass im Spectrum der untergehenden Sonne Linien auf- 
treten, die sich von deu Metaliliuien nicht unterscheiden lassen, die aber 
dem Sonnenlicht nicht eigenthümlich sind, sondern durch Absorption in der 
Erdatmosphäre hervorgerufen werden. IMese Absorption macht sich zum 
Theü in der Entstehung sehr feiner Liniensysteme bemerklich. 

Die 550 unbekannten Linien des Sonnenspectiiims sind, mit Ausnahme 

einiger weniger, äusserst feine Linien, es könnte daher vermuthet werden, 
dass sie das Ergebniss einer Absorption sind, welche zum grössten Theil 
durch die in beträchtlicher Ausdehnung den Sonnenkeru umgebenden nicht- 
leuchteuden Gase, zum kleineren Theile vielleicht durch die Erdatmosphäre 
hervorgerulbn winL Ton dieser Annahme ausgehend, habe ich sämmtliche 
angedeutete Linien des Angström'schen Aths in kleinerem Massstabe 
(lOram _ Mill.) ZU einem Spectrum vereinigt, wobei sich heraus- 

stellte, dass diese Linien im Alli^emeinen sich über das ganze Spectrum 
verbreiten, dass aber ausser den drei <lichterf:i < Jrnjipiinnt^en im Rotli, die 
auch schon im erwähnten Atlas deutlich hervortreten, eine licsomlere Zu- 
sammendrängung von unbekannten Linien zwischen F und G (\\ .-Lauge 
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4500—4700) etaiUifindet BfA dem TOn nur ai^ewandten Udneren Massstabe 
rflokton die Linien an dieser SteUe za 1»eiteik Banden zusammen. 

Wenn die Letzteren in Bezug auf Lage und Dunkelheitsintensitat niit 
den an derselben Stelle des Spectrunis bei « Herculis beobachteten Bauden 
verglichen werden, so ergiebt sich das interessante Resultat einer voll- 
kommeneu üebereinstimmung. Auch in dem Spectrum von « Oriouis sind 
diese Banden angedeatet, indess bedeutend schwftiober; sie fehlen gänzlidi in 
dem Spectrom von a Bootis*). Beweis genug, dass diese Liniengruppen 
ihren Ursprung den betreffenden leuchtenden Körpern selbst verdank, und 
der Wirkung der Erdatmosphäre nicht zugeschrieben werden kAnnen. 



BeobacMuiigen des Zodiakalliolites in Gadiz. 

Die neuesten Untersuchungen des Zodiakallichtos, welche Herr Arthur 
Wright vor etwa 2 Jahren veröffentlicht (vgl. Ntf. VIT, 272. 372), hatten 
zu dem Ergebüiss geführt, dass dieses Licht reflectirtes Sonnenlicht sei, das 
von festen, um die Sonne kreisenden Jiörpem zurückgeworfen werde. Gestützt 
war dieser Schluss einmal dadurch, das» das Licht zum grössten Theile po- 
laffisirt ist, dann durch die Speetralanalyse, welche ein continmrliches Sonnen* 
spectrum ohne Linien ergeben. Diesen Resultaten gegenüber wollen wir eine 
Mittheilung voUständig wiedergeben, welche Sennor A. T. Arcimia in den 
Monthly Notices (Vol. XXXVI, Nov. 1875, p. 48, veröffentlicht: 

„Mehrere Jahre habe ich dies Phänomen ohne irgend welche instrumenteile 
Hülfe beobachtet; aber jüngst, im Februar und den folgenden Monaten bediente 
ich mich des Spectroskops für die Analyse dieser Lichterscheinung. Die Re- 
sultate moner Untersuchungen widersprechen den Schlüssen des Prof. Wright, 
und trotz memes vollen Vertrauens auf das, was ich beobachtet, würde ich 
nicht wagen, eine Arbeit zu veröffentlichen, welche wahrscheinlii^ mit Miss- 
tranen aufgenommen werden wird, ohue die lebhafte Aufmunterung des be- 
rühmten Directors des Observatoriums in Rom [Secchi]. 

Damit der Leser eine Vorstellung bekomme von der Genauigkeit dieser 
Beobachtungen, scheint es mir zweckmässig, eine, Beschreibung des Ortes zu 
geben, wo sie angestellt worden nnd der angewandten Ihsbrnmente, 

Die Stadt Gäiz Mldet em ziemlich regelmftssiges Vieleck von ÜBnfEjlo- 
meter imUmfimg, und ist an allen Seiten vom Meere umgeben, mit Ausnahme 
des Ostens, wo ein schmaler Landrücken nach dem Lande läuft. Mein Obser- 
vatorium ist eingerichtet auf der Spitze des Thurmes meines eigenen Hauses, 
das in NNW. der Stadt liegt, 131 Fuss über dem Meeresspiegel, und liei 
günstiger Witterung kann ich einen Horizont von 12, Meilen Radius über- 
Bsiien. Da keine Fabriken in der Stadt exislireii, deren Schornsteine mit 
ihrem Bauch die Luft verdunkeln, so wird das Wftrmegleiohgewicht zwischen 
dem Lande und dem M*»ere bald nach Sonnenuntergang hergestellt, da die 
Reinheit der Luft und die geringe Ausdehnung der Stadt eine starke Ab- 
kühlung ermöglichen. 



*) Vergl. Tafel 3 in Bothk. Beoh. Heft L 
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Der Anblick, welchen das Zodiakallicht dem blossen Auge am Horizonte 
Ton Oadiz darbietet, ist dn sehr intereBsanter. Seine Helligkeit ist grosser 
als die der Milehstrasse an ihrem hellsten Theile; seine Farbe ist nicht 
gleichmässig an allen Richtungen der Spindel und nicht die gleiche an jedem 
Abend. Sie ist weisslich von dor Spitze bis zu 30<* oder 40*', und von 
dieser Höhe bis zuni Hoiizout wird sie gelblich oder röthlich. DieAehnlidh- 
keit dieser Färbung mit der dos verfinstert-eu Mondes brachte mich auf den 
Gedanken, dass diese kupferaitige Färbung von unserer Atmosphäre hervor- 
gebracht werde. Ich beobachteto anfinerdmi den Untergang des lichtes nnd 
hskd den weissen oder mfl<^idien Theil mireiAndert 

Ich habe diese Beobachtung wiedediolt an günstigen Abenden angestellt, 
stets mit demselben Erfolg. 

Die Höhe des Scheit^ds ist bestimmt worden durch Yergleichung mit 
mdireren Sternen, von denen der höchste 70" war. 

Zuweilen habe ich im Osten eine Art von Leuchten gesehen, das nicht 
dem Zwielicht angehörte, da es drei bis vier Stunden nach Sonnemmterpug 
andauerte. Seine Gestalt war die einer Eisenlanse, und es war von weisslicher 
Farbe. 

In manchen Fällen zeigt das Zodiakallicht in seiner ganzen Krstreckung 
eine schwingende Bewegung; aber ich kann nicht sagen, ob dies in Folge 
einer Schwäche meines Auges gewesen, da au anderen Abenden die Ruhe des 
Glanzes der Erscheinung einen mehr mysteriösen Charakter verlieh. . . . 

Mit einem Taschenäpectroskop, das ich auf den mittleren nnd niedrigsten 
TheQ des Kegels richtete, entde(^ ich sofort tm continnirlidies Spectmm, 
idi kann sagen, ein monochromatisches, ähnlich dem, welches von dem Schweife 
mancher Stemschnoppen geliefert wird. Nach einer kurzen Zeit, nachdem 
ich mit dem Spectrum vertraut war, entdeckte ich eine schwache gelbliche 
oder grünliche Linie, welche ich zuerst für die Natriumlinie hielt, aber ich 
überzeugte mich bald, dass sie brechbarer war. Beim Erweitern des Spaltes 
eischien die Linie breiter, wfthrend sie bedeutend an Helligkeit TCrlor. Das 
Spectrom war ebenso sichtbar an anderen Theilen des Himmels, besonders in 
dem Licht des Ostens, wo die grünliche Linie mehr nebelig erschien. Ich 
bediente mich eines Meteor-Spectroskops nnd entdeckte^ dass das continuirliche 
Spectrum begleitet war von swei hellen Erweiterungen, welche im Gelb und 
im Blau lagen. 

Ich wendete dann denRefractor an, der verbunden war mit einem Hoff- 
mann'schen Spectroskop aus 5 Prismen. Die grünliche Linie lag zwischen 
D nndE mid die imfiOan gesehene Yeistfirknng zeigte eine sehr blasse Linie, 
die brechbarer ist als F. Das Spectram war nicht sehr hell, aber es war 
deutlich begrenzt. 

Die beoba(;hteten Linien verloren sehr an Helligkeit in den oberen Theilen 
des Kegels und bei 30" oder 40«^ wurden sie unsiclitbar, und das continuir- 
hche Spectrum blieb allein zurück. Diese Beobachtungen sind bei mehreren 
Gelegenheiten wiederholt worden. 

Ich beschloss, die Lage dieser Idnien mit der grOssten GenaniglEeit, die 
oür meine bescfarftnkten Mittel gestatteten, zn bestimmen nnd stellli die In- 
dnotionsrolle nnd eine Reihe von Geissler*schen Röhren auf. 

Das Sauerstoftgas gicbt ein Spectmm von mehreren Linien, unter denen 
eine gelbe sehr antt'allend ist. Zwischen dieser und der ersten Linie einer 
grünen Gruppe liegt die gelbe Linie des Zodiakallicbtes. Wenn wir die Eircb- 
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hoTaehe Soala annehmen nnd för die Idnie A die Zahl 405, ftlr € 694, 

für D 1004 uud für E 1523 — so möchte ich behaupten, dass die der gelben 
Liaie entsprechende Zahl 1480 ist, oder etwas weniger. IHese Schätzung iBt, 
wohl verstanden, nur eine angenäherte. 

Das Hoümaim'sche Spectroskop ist sehr gut für die brechbareren Farben 
de^ Spectrums, das IJlau und V^iolet sind ungemein si;lir»n. 

Die Lage der anderen Linie ist bestimmt worden mittelst einer K^hre 
von Kohlengas: Bine Gruppe von vier nebligen Linien kommt im Spectrum 
desselben vor, mid die blaue Linie fällt mit diesen zusanmien. IHe Zahl, 
welche ich ihr zugeschrieben, ist 2270 dei-selben Scala. 

Diese Beobachtungen wurden mehrere Wochen fortgesetzt, da das Zodia- 
kalliclit über dem Horizont von Oadiz bis Mitte Mai sichtbar ist; aber die 
hellen Stellen wurden nicht mehr entdeckt. 

Aus diesen Besultaten, welche ich (wenigstens theilweise) für original 
halte, scheint es mir möglich, die Bestätigung abzuleiten fftr die Ansicht 
einiger Astronomen, dass deLicbthülle der Sonne grösser ist, als sie während 
der Verfinsterungen gesehen wird, indem nur ihr unterer Theil die Corona ist, 
während ihre obere Grenze Venus und die Erde erreicht [und das Zodiakal- 
licht bildetl. 

Ich würde mich sehr freuen, wenn einige andere Beobachter, die com- 
petenter als ich sind, nachsehen wollten, ob die Linien, die ich beobachtet 
habe, mit irgend einer Oorona-Linie znsanmienfallen. Es ist möglich, dass 
die Linie 1480 die Linie 1474 des Nordlichtes ist. 

In Betreff der bUnen Linie bin ich yon ihrer Existens vollkommen über- 
zeugt, aber nicht so von ihrer Lage, noch davon, ob sie dem Spectrum des 
KohleuwasserstoÜs entspricht oder nicht; wenn aber dieses Zusammenfallen 
bewiesen werden könnte, und wenn mau "sich erinnert, dass die Materialien 
der Cometen sich zur Sonne, dem grossen Anziehungs-Mittelpuukte, begeben 
müssen, dann können wir nicht überrascht sein von dem innigen Znsammen- 
hange, den das Spectroskop verräth zwischen der physischen Besdiaffenheit 
dieses Gestirnes und den kohlehaltigen Köfpem [Cometen], welche sie speisen. 

Es würde micli von meinem Ziele zu weit entfernen, wollte ich in eine 
Discussion des oben erwähnten Phänomens eintreten; mit mehr Recht können 
Andere diesen Gegenstand behandeln mit einer Kenutniss, die ich nicht be- 
sitze." , (Ntf.) 



Caroline Herschel. 

^emoiiB and Correspondeiice of Caroline Hörschel." Bj Mrs. Jobn Herschel, 1876, 

London, Marray. 

Mrs. John Herschel hat sich durch die Herausgabe vorliegenden Ißuohes 

hoch verdient gemacht Caroline Herschel, diese so edle und echt weibliche 
Erscheinung, ist viel zu wenig bekannt und gewürdigi Eine eifrige Ililfs- 
arbeiterin ihres Bruders, des grossen Astronomen Friedrich AVilhelm Herschel, 
hat sie selbst acht Koiiieteu entdeckt und sich genug Fachwissen gesammelt, 
um ihres Brudei-s Beobachtungen schriftlich üxiren, über die Kesultate seiner 
Forschungen bttioMen zu kibmen und seine Instrumente und Arbeiten stets 
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so geordnet zu halten, dass er sie jeden Augenblick so fand, wie sie ihm 
ebeu erforderlich waren. Eiue treue, liebevolle Mitarbeiterin, suchte sie 
keinerlei Ruhm f&r sich selbst, sondern fühlte sieh boeh befriedigt, ihm 
mit allen ihren Kräften behilflieb m sein und ihm seine Arbeiten zu er- 

leiflitern. 

Sie sehrieb ein Tagebuch, ein Memorandum über die gethane Arbeit 
lind ein „Buch der Erinnerungen", das leider eben 1772, als sie ihrem 
Bruder nach England folgte, abbricht Diese Pirinnerungeu klingen uns wie 
Berichte aus einer ferueu Welt, so ganz anders als heutzutage zeigt sich 
da Hans nnd Lebensweise. Es ist zu bedauern, dass die Herausgeberin 
diese Erinnerungen nicht ToUstftndig gegeben, doch hat sie die BniohstAcke 
in sehr geschickter und anmutbender Weise an einander gefugt, um die 
Lücken in den Begebenheiten zu eigftnzen, und doch zum^ Proline sieb 
selbst vorführen lassend. 

Caroline Lucretia Herschel war am 16. März 1750 zu Hannover ge- 
boren. Sie war eine Tochter Isaak Hei-schels, de.s Oapellmeisters ded hanuo- 
Temnischen Garderegimenis. Isaak Herschel war ein töchtiger Musiker und 
das musikalische T^ent hatte sich mehr oder minder auf jedes Glied seiner 
Familie erstreckt Es war ein vortreiflieher Mann und seiner Erziehung 
und dem Beispiele, das er seinen Kindern gab, ist es zu danken, dass sich 
Wilhelms Cliarakter so schön harmonisch entwickelt hat Was wir darüber 
aus vorliegendem Buche erfahren, ist um so werthvolier, als wir keine ein- 
gehende Biographie Berschels besitzen. 

Zur Zeit des siebenjährigen Krieges geboren, lernte Oaroline fr&b die 
Soige kennen, um so mehr, da ihre ganze Gemüths- nnd Oharakteranlage 
de darauf wies, frühzeitig scbon an allen Ereignissen des Hauses tiefen 
und auch thätigeu Anthoil zu nehmen. Ihr Vater war bei Dettingen ver- 
wundet worden und über Nacht in einem nassen Graben liegen geblieben, 
wodurch seine Gesundheit für Lebenszeit erschüttert worden. Dass Caroline 
nur so wenig für ihre Familie zu leisten vermochte, drückte sie tief nieder, 
denn sie war mit dem Instincte der Hilfeleistung, dem Wunsche, Anderen 
ihre Bürde abzunehmen, geboren. Sie hatte noch ftnf Brüder und dne 
Sltere Schwester. Die Brüder waren sämmtlich Musiker. AVilhelm wurde 
Oboenblfiser bei der Regimentscapelle und eine der ersten Erinnerungen, zu 
denen Caroline zurückreicht, ist sein erstes Erscheinen in der Uniform eines 
Hautboisten. Die Familie hielt innig zusammen und zur Hochzeit der 
ältesten Schwester steuerten die Brüder „zwei zum voraus bezogene Monats- 

gihalte** bei Der Schwager Giiesbacb aber war nicht ganz nach ihren 
erzen, er war ihnen ein zu unbedeutender Musiker. Die niUshste Erinnerung 
ist das Erdbeben /u I issabon, das sich auch zu Hannover ziemlich stark 
fühlbar machte und die Familie in arge Bestürzung versetzte. 

Des Vaters Ehrgeiz gipfelte darin: aus seinen Si^hnen tüchtige Musiker 
zu bilden, allein Wilhelm wollte sich daran nicht genügen lassen. Er lernte, 
so viel er in der Garuisonschule nur zu lernen vermochte, und setzte dann 
seine Stadien, vom Vater unterstützt und berathen, scdbstständig fort. Fol- 
gende Schilderung aus der Jugendzeit Wilhelm Herscbeb entwirft, mit der 
kleinen Caroline im Hintergrunde, ein hübschee Bild von dem friedlichen 
Heim des Capellmeisters. Sie war damals erst sieben Jahre alt, allein scbon 
bildete die Liebe für Bruder Wilhelm den Kernpunkt ihres Denkens und 
Füblens. Caroline erzählte in ihrem „Buche der Krinnerungen'^; 
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JÜdne Brflder hatten häufig als Solisten oder im QrcheBter an Mnsik- 

aufführangen bei Hofe mitzuwirken, und ich erinnere mich, dass ich oft 
durch die lebhafte Kritik der stat^ehabten Auffuhrungen oder durcli Ge- 
spräche über philosophische Themen, die bis gegen Morgen währten, am 
Einschlafen gebindert wurde. Mein Vater und Wilhelm waren stets die 
eifrigsten Theilhaber daran gewesen. Auch war der Vater Wilhelm beiiili- 
lich zur Anfertigung neu er^dener Instrumente. Oft hielt ich mich auch 
mühsam wadi, mn ihnen mahOren, denn es machte mich so glücklich, 
sie so glücklich zu sehen. Häufig aber auch wurden diese philosophischen 
Gespräche, namentlich wenn sie sich um Leibnitz, Newton oder Euler 
drehten, 7ai einer so warmen und eifrigen Diskussion, dass die Mutter sie , 
dämpfen nmsste, damit doch die Kleinen, die am nächsten Morgen um 
sieben Uhr schon in der Schule sein mussten, in ihren Betteben schlafen 
konnten. Allein es scheint, dass, wenn die Brüder sich in ihr Zinmier 
zorückzogen, in dem sie dasselbe Bett tiieilten, Wilhehn noch gar viel zu 
sagen ftbrig hatte, nnd häufig, wenn er dann nach langem Bedestrome eine 
p£]se machte, mn eine Einwendung oder Zustimmung zu erwarten, gewahrif' 
er, dass sein Hörer eingeschlafen sei, und icK glaube, dass er selbst nur 
seltt^n vor diesem Abschlüsse des Gespräches Schlaf fand. Die Erinnerung 
an diese glücklichen Momente bestärkte mich in dem Glauben, dass mein 
Bruder Wilhelm, wäre er nicht iu seineu philosophischen Stadien unter- 
brochen worden, wdt frflher schon Zengniss seines Qeam*8 abgelegt hätte. 
Mein Vater war ein grosser Bewunderer der Astronomie und besass einige 
Kenntnisse in dieser Wissenschaft, und ich erinnere mich, dass er mich in 
einer hellen, kalten Nacht auf die Strasse geführt und nachdem wir einen 
Kometen betrachtet, mir einige der schönsten Constellationen am Himmel 
gewiesen hat. Auch erinnere ich mich, mit welch grosser Freude er meinem 
Bruder Wilhelm bei der Anieiügung verschiedener Hilfsmittel zur Ver- 
folgung seiner Stadien behilflich war, anter Anderem eines hübschen ge- 
drechseltem Globus von vier Zoll, auf dem der Aiequator und die Ekliptik 
von meinem Bruder eingravirt waren." 

Dies schöne Familienleben wurde dadurch zerstört, dass das Garde- 
regiment von Hannover nach England beordert wurde. Die Schilderung 
Carolinens zeugt davou, wie lebhaften Autbeü ihr kindliches Herz an all den 
Vorgängen nahm. 

„äkB bewegte sich sohweigead, aber in heftigster EOe im Zinmier 
herom. Mein armer Vater sah ganz hager und bleich aus und so auch 
mein Bruder Wilhelm, der damah eben im ärgsten Wachsen und ein wenig 

schwächlich war. Von meinem Bruder Jakob weiss ich nur, dass er, als 
mein Vater für ihre Ausrüstung zum Marsche eiligst sorgte, für alles ihn 
BetretTftnde Schwierigkeiten fand. Die ganze Stadt war in Bewegung und 
die Trommeln schlugen den Marsch; die Soldaten schrieen und brüllten in 
den Strassen, die Trommeihi wirbetten noch lauter, Griesbach kam, sich dem 
Vater und 6m Brfldem anzoschliessen, und in einem Angenblicke waren 
• sie fort Meine Schwester flüchtete auf ihr Zimmer. Alexander ging mit 
vielen Anderen, die ihren Verwandten mindestens ein paar Meilen weit das 
Geleit geben wollten. Ich fand mich mit der Mutter allein in einem 
Zimmer, in dem die ärgste Unordnung herrschte und in dessen einem 
Winkel mein kleiner Bruder Dietrich in der Wiege lag; meine Thränen 
flössen wie die meiner Mutter, allein keines von uns vermochte zu sprechen. 
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Ich eiliaachte ein grosMS TtBchentiieh von meiiies Vatore Stubl, trog einen 

Schämel zu meiner Mutter Füssen und reichte ihr dnen Zipfel des Tuelies, 
während ich mir für meine Thrauen den entgegengesetzten behielt, eine 
Bewegung, welche, wie ich micli noi'h wohl eiiuuere, iu dem traur^eu 
Augenblicke selbst ein Lächeln auf ihre Lippen rief/' 

Und uuu folgt die Schilderung der Rückkehr. „Meine Mutter war mit 
den Yorberaitiuigdn zum Hittagesaen so überbeschäft^ dass sie mich allein 
rar Fsrade gehen liess, den Vater anfiKOSBchen, allein &nd ihn nicht 
und niemand, den ich kannte. Ich war halb erfroren und als ich heimkam, 
ÜBod ich Alle schon am Tische versammelt. Mein lieber Bruder Wilhelm 
warf Messer und Gabel von sich, lief mir entgegen und kauerte sich zu 
mir nieder, was mich alle meine Kümmernisse vergessen liess. Die Anderen 
waieu im Wiedersehen so glücklich gewesen, daäs meine Abweseuheit gar 
sieht bemerkt werden war.** 

Es ist bemerkenswffith, dass Wilhehn von seinem Vater auch nicht 
emen Groschen in Anspruch nahm und dass er in England von seiner Gage 
so viel erspart hatte, um sich ein Werk Löckens anzuschaffen. Jede Seite 
beinahe lockt zu Auszügen, so lebendig und innig sind diese Aufzeichnungen. 
Die schweren Zeiten im öfi'entlichen Privatleben raubten der Kinderzeit 
Carolinens allen Frohmuth. Nach dem Feldzuge von 1757, in dem die 
Annee des Herzogs von Cumberland zersprengt wurde, begann Wilhebns 
GesDBdhdt so schwankend zu werden, dass er die Strapazen des Kiiegs- 
lebens nicht länger zu ertragen vermochte. Die Eltern schickten ihn daher 
fort, ein „Schritt, der mit vielen Schwierigkeiten verbunden war*'. Um 
diese Zeit wurde Caroline mit ihrem Bruder Alexander nach der Garnisons- 
schule geschickt und iu den Freistunden besuchte sie des Nachmittags eine 
Strickschule. Sie erzählt: 

„You dieser Zeit ab hatte ich vollauf damit zu thun, meine Br&der mit 
Strümpfen zu versorgen, und ich erinnere mich ganz wohl, dass der erste 
für Alexander, als ich ihn vollendete, gerade von meinen Händen bis zum 
Boden reichte. Auch hatte meine Feder viel zu thun, nicht allein der 
Mutter Briefe an den Vater zu schieiben, sondern auch für gar manche 
Soldatenfrau aus der Nachbai-scbaft, deren Gatte im Felde war; denn man 
darf nicht vergessen, dass im Beginne des vorigen Jahrhunderts nur wenige 
Frauen, wenn sie die Landschulen verlassen hatten, des Schreibens kundig 
waren.** 

Am»er diesen Besehftfligungen hatte Caroline auch noch sich im Haushalte 
nöthig zn machen. Der älteste Bruder, Jakob, war wflbiend seines einjährigen 

Dienstes in England ein Dandy geworden, „heiklich, was das Essen und die 
Bedienung anbelangte, und ich bekam manchmal Schläge ab, weil ich mich 
als Lakai und Aufwärterin ungeschickt zeigte". Der Vater hätte dem Kinde 
gern eine bessere Erziehung gegeben, allein die Mutter wollte nichts davon 
Eoren, damit das Mftdofaen f£ die Haushaltungsarbeiten, für die es ja doch 
bestimmt sei, niciit verdorben werde. Dafür wurden ihr alle einfachen 
Nähereien und auch das Kleidermachen gelehii. Nebenher lernte sie aber 
Alles, wozu sich nur irgend Gelegenheit bot, Luxusarbeiten, feine Stickereien 
und Perlarbeiten, ein Können, für das sie allerdings keine Verwendung vor- 
auszusehen hatte. Sie hatte es stets empfunden, dass ein grosser Theil des 
Behagens ihrer Familie auf ihren Schuiteru ruhe, und die schwere Arbeit 
war üur dtrani keine Last Manchmal aber, wenn di^ Mnttffir gator Lanne 

6 
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oder ,,nioht am Wege** war, erfclieilte ihr der Vater auch eine Leotioo auf 

der Violine; auch wohnte de stets dem Unterrichte des kleinen Dietrich in 
diesem Zweige bei und gewann dadurch eine tüchtige MBsikkeiiutiiiss und 
selbet Fertigkeit. 

Wilhelm hatte sich nach Bath in England begeben, wo er Unterricht 
gab, sich des Kufes eines guten Musikers erfreute und eine ganz hübsche 
SteUmig gewann. Jakob, der älteste, und Dietrich, der jüngste Sohn, waren 
in die Mnsikbande der E(kiigin getreten. Wilhelm, der eeme Schwester 
sehr liebte, schlng vor, dass sie als Haushälterin zu ihm komme und ihn 
auch bei seinen Concerten unterstfltse. £s gab viele Debatten darüber und 
Cai'oline fühlte sich dadurch in ihrem Gewissen bedrückt. Sie strickte und 
nähte eifriger als je und fertigte Strümpfe „für mindestens zwei Jahre", wie 
sie denn auch sonst Alles im Hause auf das beste herstellte. „Ich suchte 
dadurch die Gewissensbisse zu beruhigen, die ich darüber empfand, Ver- 
wandte m vodassen, welche, wie ieh fürchtete, dnfoh meine Abwesenheit 
manehes Behagen einbfissen würden.*^ Nur der Gedanke an ihre Rückkehr 
tr(istete sie ein wenig darüber. Wilhelm kam, sie abzuholen, die Mutter 
gab ilire Einwilligung und (*arolinens Scrupel wurde dadurcli beruhigt, dasa 
der Bruder für die Mutter eine kleine Jaliresrente bestimmte, „für die sie 
sich an meiner shitt eine Magd haltiMi konnte." 

Die Schilderung ihrer Keise nach England ist, obwohl dieselbe voll 
ernster Abenteuer war, hoch eigGtzlich; sie üaad im August des Jahres .1772 
statt. In Enghmd erlitt Schwester AsdienlffOdel fasoh eine gewaltige 
Wandlung. Unter ihres Bruders Leitung wurde sie bald bef&higt, in den 
Oratorien und Concerten wie bei dem Sonntags-Gottesdienste in der Octogon- 
Capelle, an der er als Orgauie^t angestellt war, Solopartien auszuführen; sie 
erhielt auch ünterriclil im Tanze und Ermuthigung, sieh l^ül)^^(.'ll zu kleiden, 
allein ihr ökonomischer Siun litt schwer miter den Schwierigkeiten, einen 
englischen Hirashalt zu führen, was fttr sie tun so peinlidier ward, als sie 
kram ein Wort Englisch verstand. 

Gar bald aber entdeckte Caroline, dass ihr Bmder nur desshalb so 
ei£rig seineu Berufsgeschäften oblag, um sich dann um so freier und voller 
dem Studium der Astronomie hinzugeben. Jede freie Stunde des Tages 
und gar manche der Nacht widmete er den Studien, die ihm zum scharf 
berechueuden Himmelsbeobachter machen sollten. Unzureichende mechanische 
Mittel verbesserte er mit seinem genialen Ei'finduugsgeiste und alle Welt 
weiss, dass das grosse Spiegeltrieskop die Erfindung war, welche seine Be- 
mühungen m dieser liichtnng krönte. Zehn Jahre laug setzte Caroline ihre 
musikalische Thfttigkeit fort, genau vollführend, was ihr in dieser Beziehung 
geheissen ward, und in der Zwiselicnzeit der Concei"te ihrem Bruder in 
seiner Werkstatt behilflicb, manchmal selbst ohne die nöthige Zeit, ihre 
Kleidung zu wechseln und, wie yie mit komischem Pathos klagt, zum 
Schadeu so mauulier Spitzeumauschetteu. Sie erwähnt ihrer selbst stets 
nur nebensädilich und bemerkte in einem sp&teren Briefe an ihren Neffan, 
Sur John: „loh spreche nur desdialb so tiel mir, um dir an xelgen, mit 
welch' misemblen IGUInnitteln dein Vater den Himmel zu dittvSlbrBolien 
verstand." 

x\lexander Hörschel, der altersnächste der Brüder, setzte sich nun auch 
in England fest und wolmte und lebte mit Wilhelm. Er besass viel Talent 
zur Mechanik und auch etwas vom musikalischen Familientalente; er ging 
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sdnem Bruder eine Zeitkng iCtebtiif zur Hand, allein er war anbeet&ndig, 
baadiiftigte sich nicht j^eni lange mit demselben Gegenptande iirid Caroline 
war nun Wilhelms rechte Hand. Wir müssen den Leser auf die in ihrer 
Einfachheit geriidezii fascinirenden Schilderuiii(cn dos Buches selbst verweisen, 
bezüglich dpr Arbeiten zu dem ersten Teleskope: die auf Befehl des Königs 
Uüternomiiieuen lieisen Herschels nach Greenwicli nnd Wiudsor, um das 
grosse Teleskop zur Besichtigung aufzustellen, und endlich wie er mit heller 
Herzensfreade seine sehr lucrative mnsilralisobe Garri^re zu Bath aulgegeben, 
nm gegen den geringen Gehalt von 2000 fl. „Astronom des Königs^* zu 
werden. Pie frühe Uebuug, welche Caroline in der HausfUhrung gewonnen, 
ihr Verständniss jeder häuslichen Arbeit und ihr Geschick in diesem Fache 
befähigten sie, ihren Bruder von den so bedrückenden pccnniärcn Sorgen 
freizumachen. Da ist nicht eine Seite in dem Buche, die nicht des Aus- 
aehens werth wäre; wir müssen uns eben nur mit dem für Caroline Charak- 
teriatischealieii begnügen trad dem Leeer diese nngeinein dankbare Ledflre 
aaf das dringendste empfehlen. Die astronomische Carrifere Garolinens zählt 
zu den interessantesten Abschnitten darin. Bei hellem und sehr scharfen 
Verstände besass sie jenes echt weibliche Genie des Herzens, das Alles, 
womit eine geliebte Persönlichkeit sich boschflftigt, halb iustinctiv schon 
erfasst. Sie hatte niemals regelrechte Unterweisung in der Sternkunde er- 
halten, nur allenfalls, was ihr der Bruder während der Mahlzeiten niit- 
getheilt, und denno^ wurde sie nodt mkt ab ihrem Bmder eine tflchtige 
ffilftarbeiterin: eine selbstst&ndige nnd tftchtige Beobaditerin des Himmefi- 
lanmes. 

Und hier können wir es uns denn doch nicht versagen, noch einen 
Auszug zu geben, er gewährt uns Einblick in das Leben der Geschwister 
zu Datchet, wo sich Herschel unmittelbar nach seiner Ernennung zum Astro- 
nomen des Königs niedergelassen. Das neue Heim war gross und weitläufig, 
doch beinahe gänzlich oncnltiTirt; das Haus war nahezu eine Ruine, der 
Oarten eine yon Unkraut überwucherte Wlldniss, allein da waren Stall- 
rftomc, wo die Instrumente sich unterbringen Hessen, ein Waschhaus, das 
man als Bibliothek einricliten konnte und das auf einen Grasplatz hinaufging, 
auf dem sieb das Teleskop von zwanzig Fuss aufstellen liess. 

„W'ährend der Abwesenheit meines Bruders war ich natürlich ganz 
mir selbst und meinen eben nicht fröhlichen Gedanken iiberlassen. Ich 
fand, das8 ich mich zum Assistenten meines Bruders ausbilden solle und 
dasB mir zur Bnmithigung ein simi Eometensnchen adaptirtes Teleskop 
zorfifliqgelassen hatte. Ich sollte „Kometen snchen^S und ersehe mm aus 
meinem Tagebuche, dass ich am 22. August 1782 damit begonnen habe, 
alle bei meinem horizontalen Kometensuciuin wahrgenommenen bemerkench 
wertheu Beobachtungen aufzuzeichnen. 

Allein nach zwei Monaten erst fand ich einige Freude daran, meine 
Nächte im Sternenlichte, auf einem thaunasseu oder bereiften Kaaouplutze, 
ganz alldn, ohne irgend ein menSGhlieihes Wesen in Qehörwelte, zu verbringen, 
denn idi war aolhngs noch zu wenig bekannt mit dem Himmel, mn mioh 
bei jAdem Punkte znreeht zofinden, ohne, was zu zeitraubend gewesen wäre, 
auf der Karte nachzusehen. Aber um wie Vieles schöner gestaltete sich das, 
wenn ich meinen Bruder unfern mit seineu Beobachtungen der Doppelnterne, 
Planeten etc. beschäftigt wusst,e, und wusste, dass ich ihn zur Hand habe, wenn 
icli auf einen IMebelAeck oder Sterneuhaufen stiess, den ich verzeichnen wollte. 

6* 
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Mit Ende des Jahres 1783 hatte ich erst vierzehn verzeichnet, da wurde ich 
in meinem „Sachen" unterbrocheD, üdi die Beobachtungen, ^ mein Bruder 
mit dem grossen Teleskop von 20 Fuss machte, aufzuzeichiipn. Ich hatte 
dafür die Befriedigung, zu sehen, dass mein Bruder mit meinen Bemühungen, 
ihm nützlich zu sein, zufrieden war, wenn er irgend jemands bedurfte, nach 
den Uhren zu sehen, Memoranden einzuzeichnen, Instrumente zu holen und 
za tragen, oder den Boden mit Pfählen abzamessen etc. etc., und etwas Der- 
artiges mir eben alle Angenblii^e TonnGthoa. 

8. Juli. Ich begann, mich des kleinen Newton*schen Cometensuchers zu 
bedienen, doch stand kaum zu erwarten, dass ich an jenem Theile des Himmels, 
an dem idi sachte, Cometen finden wfirde, da iJik meine Stellung zumeist 
neben dem Instrumente meines Bruders nahm, um gleich bei der Hand zn 

sein, wenn es nöthig war, nach der Uhr zu sehen oder etwas aufzuzeicbnen. 
Mit Beginn Dezember war ich beinahe gänzlich an das Schreibpult gefesselt 
und fand nur selten mehr Zeit, mein neu acquirirtes Instrument zu benutzen. 
Mein Bruder begann seine Beobachtun<^en, als sich das Instrument noch in 
sehr unfertigem Zustande be&nd, und meine Empfindung ward eine sehr unbe- 
hagliche, als ich alle Augenblicke einEiacben ind Fidlen Temahm und wusste, 
dass er sich auf einem f&nfzehn Fuss hohen Kreuzbalken statt auf einer 
massiTen Oalerie befinde. Die Leitern reichten mit ihren Klammem nicht 
einmal bis zum Erdboden und in einer Nacht, als ein starker Sturm war, 
hatte er kaum den Boden eiTeiclit, als das ganze Ding zusammenbrach. Das 
Instrument war glücklicher Weise unversehrt, allein die Zimmerleute hatten 
am nächsten Tage tüchtige Arbeit. Dass meine Besorgniss vor Unfällen nicht 
unbegründet so, bewiess.mir die Nacht des 31. Dezember. Der Abend war 
trnb und wolkig gewesen, allein um zehn Uhr brachen dnige Sterne hell 
hervor und in gi össter Eile YRirde Alles zur Beobachtung hergerichtet. Mein 
Bruder, an der Fiout des Teleskops, wies mich an, der lateralen Bewegung, 
welche von der Ma,schinerie ausging, auf welcher der Tubus und der Spi^el 
auflag, eine kleine Abänderung zu geben. 

An den beiden Enden der Maschine befanden sich ein paar grosse Eisen- 
haken, wie jene, deren die Fleischer sich bedienen, und rasch über den im 
Schmelzen begriffenen Schnee hinlaufend, fiel ich über einen dieser Haken, 
der mir oberhalb des Ejiiees ins Bein drang. Mein Bruder rief: ,ySchnell, 
schnell, spute dichP* ich konnte ihm aber nur mit dem Klagerufe antworten: 
„Ich Mn anfgespiesst!** Er und die Arbeitsleute waren mir sogleich zur Seite, 
allein sie Tennochten es nicht, mich in die Höhe zu bringen, ohne dazs ich 
mindestens zwei TTnzen Fleisch znrückliess, Die Frau eines Arbeiters ward 
herbeigerufen, allein sie war zu sehr erschrocken und zu ängstlich, um irgend 
etwas vornelimen zu können, und ich musste als mein eigener Wundarzt 
fungireu, indem ich die Wunde mit Arg^uebusade behandelte und etliche Tage 
ein Tuch fest daran band, bis Dr. lind von meinem ünfiiDe bOrte und eine 
Ürztliche Behandlungsweiae mittelst einer Salbe undChaipie «nnleiteta Nadi 
sechs Wochen wurde mir um mein armes Bein ein wenig bang und ich bat 
Dr. Lind abermals um seinen Rath: er sagte, dass, hätte ein Soldat eine der- 
artige Verwundung erhalten, er mindestens sechs Wochen lang in Spitalpflege 
gekommen wäre. Ich aber hatte den Trost, zu wissen, dass mein Bnider 
durch meinen Unfall nicht zu Schaden gekommen war, denn die Nacht war 
rasch wieder trüb geworden; auch die nächstfolgenden Nächte bis zum 16. Jänner 
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boten nur so wcuige helle Augenblicke, daas keiue Yeranlaasung dazu war, 
Bueh dar strengen Kalte amnefawii/' 

TTdcI 80 zeugt jede Zeile in den Anfteiehnnngen Osroline Heracliels von 

der edelsten und liebenswürdigsten Splbstlosigkeit und es fallt wahrlich schwer, 
sich von ihnen zu trennen. Nach dem Tode ihres Bruders kehrte sie 1822 
nach Hannover zurück und erreichte das Alter von achtundneiiir/ig 
Jahren, denn erst 1848 starb sie. Sie gewann die vollste Anerkennung der 
hervorragendsten Fachmänner für ihre Arbeiten und erhielt die goldene Medaille 
der „Royal Astronomical Sodety**. Auch nmgab sie ein schSner nnd weiter 
FreondeslEreis, allein sie ▼ermocfate Aber den Sehmens, den ihr der Verlust 
ihres Bruders verursacht hatte, niemals hinwegzukommen. Dessen Sohn Sir 
John Berschel und seine Frau standen in eifrigem und liebevollem Briefwechsel 
mit ihr, wie denn überhaupt Alle, die sie gekannt, sie geliebt und hoch ge- 
ehrt haben. Wer da.s vorliegende Buch liesst, wird dieselben Empfindungen 
hegen für diese Frau, die gross an echter Weiblichkeit und Selbstlosigkeit 
gewesen, wie an Talenten und Energie. (Wien. Abpst) 



üfotizen. 

Ein neuer Asteroid (159) waide aih 26. Januar auf der Pftriser Stem- 
mute von Paul Henry entdeckt Er ist zwischen 12. und 13. Grösse. 

Ein Riesen -Teleskop. Französischen Blättern zufolge ist in Amerika 
die Ausstellung eines Riesen-Teleskops in Angriff" genommen, das, die Rich- 
tigkeit der betreffenden Angaben vorausgesetzt, Alles übertieften würde, was 
bisher auf diesem Gebiete der Optik und Mechanik geleistet worden ist 
Bis Instrument soU nach den Intentionen seines Erbauers, Mi*. James Lick 
in San Francisco, in einer H^e Yon 10,000 Fuss fiber dem Meere in einem 
sehr reinen Luftkreise auf der Sierra Nevada aufgestellt werden; die Objectir- 
linse soll einem Durchmesser von 4 Metern erhalten und somit bei einer 
Focalweite von ii) Metern eine 28,000fache Linearvergrösserung leisten — 
ein bisher unerreichter Eft'eot, da selbst das Riesen -Teleskop von William 
Berschel kaum GOOmal vergrösseri Der lieflexspiegel dieses Teleskops soll 
fon einem grossen Cylinder gebildet werden, der mit reinem Quecksilber 
gsAUt Ist nnd rotirt; dieObei^Ache des Quecksilbers soU parabolisißh coneav 
erhalten werden; die rasche und doch ganz gleichförmige Bewegung dieses 
angebenem Quecksilber- Cvlinders dürfte bedeutende mechanische Schwierig- 
keiten veranlassen: man schätzt die Kosten dieses Teleskops auf eine Million 
Dollars und seine Herstellungszeit auf fünf Jahre. Mit diesem Riesen- 
Instrumente erschiene uns der Mond scheinbar nur drei Meilen entfernt; 
den Mars würde es lOOfach grösser zeigen, als wir den Mond sehen; das 
ielenographu<^e Detail wftre der nnmittelbaren fieobacbtung nabegerOckt. 
Vldleidit wflide damit ancb die geoane Beobacbtong der Asteroiden, das 
Stadinm der Planetenringe und vielleicht sogar die Auflösung von Nebel- 
flecken gelingen, die bis heute allen Beobachtern Trotz boten. Man mOcbte 
hti an Jnles Verne denken, wenn man diese Mittheilungen liest 
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IfMfcwtrielto Venvwiliiiiig der SomMiwirmeb Seit tietoi Jtixren ist Herr 

A. Moiicliot mit der Herstelliuig von Appaiaten beecbäftigt, welche die 
techüische Verwerthung der Sonnenwärrae bezwecken und im Wesentlichen 
aus drei besonderen Theileu bestehen: einem metallischen Spiegel mit linien- 
föriiiigeni Brennpunkte, einem geschwärzten Kessel, dessen Axe mit diesem 
Brennpunkt zusammt?nl'allt, und einer GlaaumbüUung, welche die Sonnen- 
siralilen bis zum Eaxel gelangen lässt, aber siob iSrem Auefaritt entgegen- 
setzt, Dsdidem sie sieb in dtmble Strahlen lungewandeli Es Ist ibm enSiefa 
gelungen, einen derartigen Apparat in grösserem Maassgtabe in Tours anf« 
zustellen. Nachstehendes sind einige genauere Resultate, die er in ver- 
schiedeneu Epochen geliefert Am 8. Mai, bei einem gewöhnlichen sch<Mien 
Wetter, wurden 20 Liter Wasser von 20 Grad in den Kessel um 8 Uhr 
30 Minuten Morgens gebracht und haben nach der Entleerung der Luft 
vierzig Minuten gebraucht, um Dampf von zwei Atmosphären zu erzeugen, 
das ist von 121 Qrad. Dieser Dampf stieg dann schnell auf den Dmek von 
fünf Atmosphären^ der Grenze, welche zu überschreiten gefährlich war, trotz 
der Regelmässigkeit der Erwärmung, da die Wände des Kessels nur drei 
Millimeter Dicke hatten und die gesammte Anstrengimg, welche diese Wände 
aushielten, 40,000 Kilogramm war. Um die Mitte des Tages, mit 15 Liter 
Wasser im Kessel, stieg der Dampf von 100 Grad in weniger als fünfzehn 
Minuten auf den Druck von fünf Atmosphären, oder mit anderen Worten, 
auf die Temperatur von 153 Grad. Am 22. Juli um 1 Nachmittags, hei 
einer ansseigewOhnlidien Wftrme, hat der Apparat pro Stande fünf liter 
Wasser verdampft, was einer Dampf erzeugung von 140 Litern in der Minute 
entspricht... Aus den vorstehenden Resultaten folgt, dass der Apparat in 
unseren Gegenden 3 bis 10 Calorien in der Minute pro Quadratmeter Fläche 
verwerthet. (Compt rend. T. LXXXI, p. 571.) 

Zodiakallicht-Beobaohtunoen. Unter diesem Titd veiOifentlidit Herr 
Dr. Eduard Heis, Professor der Astronomie und Direktor der kOniglidMi 

Stei nwarte zu Munster, eine IMonograpliie über die in den letzten 29 Jahren 
(1847—1875) angestellten ZodiakaUicht-Beobachtungen. Es ergibt sich hier- 
aus, dass in Münster, mit Ausnahme dreier Pentaden, das ganze Jahr hin- 
durch, sogar um die Zeit der Sommer -Solstitien, das Zodiakallicht wahr- 
genommen wurde. Die Abendbeobachtungen fielen vorzugsweise in die Zeit 
von Anfang December bis An&ng Mai, die Morgenbeobachtnngen in die 
Zeit von üfitte Sq^^temher bis Anfang Januar. Das Haadmnm &t Abend- 
erscheinungen fällt in den Anfang April, der Morgenerscheinungen nach der 
lütte des December. Der Gniud dieser ungleichen Häufigkeit der Erschei- 
nungen liegt bekanntlich in der ungleichen Neigung der Ekliptik zum Hori- 
zonte, welche für Münster zwischen 61 Grad und I4V2 Grad wechselt. 
Interessant ist, dass sich aus den Beobachtungen von Professor Heis vielfach 
eine Uebereinstimmuug in BetrelT der Lage der Spitze des Zodiakallichtes 
mit den &8t 200 Jahrs alten Beobachtungen Gassini's ergibt Professor Heis 
ist der Ansicht, dass das Zodiakallicht als ein Nebelring um die &de an- 
zusehen sein möchte: ob dieser Ring wirklich existirt, ob er innerhalb oder 
ausserhalb der Mondbahn sich befindet, möchte wohl aus genau an ver- 
schiedenen Orten der nördlichen oder südlichen Hemisphäre unserer £rde 
anzustellenden gleichzeitigen Beobachtungen festzusetzen sein. 
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Der Lichtweohtol von u im Herkulet, einem Veränderlicheu, der inner- 
halb 38 bis 40 Tagen zwischen deu Grösien, 4,i und 5,^ scliwankt, ist nun 
l vom Entdecker selbst, Jul. Schmidt, genauer untersucht worden. Ks hat 
! sich für das Jahr 1875 entschieden oin pecuniaier Wechsel von nahe 
I 12 Stunden gezeigt, welche im Maximuni der grösseren Periode kaum merk- 
lich, im Minimum derselben so gross werden, dass oft in 5 bis 6 Stunden 
alle HelliglKi^tostofen, die der Stomen im Ganzen zeigt, duroUanfen worden. 

Aendening der Jupiter -Oberfliohe. G. Flammarion fitast seine Beob- 
achtungen über Jupiter in folgenden Worten znaammen: „Der Planet Jupiter 
bietet schnelle Variationen von einem Tage zum andern und sein allgemeiner 
Anblick schwankt von einem Jahre zum andern, sogar im (Tanzen. Im Jahre 
1874 bemerkte man als allgemein characteristische Erselieinung, dass zwei 
Streifen sich über die Aequatorialgegend ei"8tre(;ken und dass der eine, der 
nördliche, gelb und sehr hell, der iftdliolie hingegen sehr dunkel und von 
einer kastanien- oder ehcooladenbrauner Farbe iat Diese heiden Banden, 
welche bis zum 21. April sich berOhrteu, zeigten sich dann von einander 
getrennt durch eine weisse Zone von wechselnder Breite. PJine andere be- 
achteuswerthe Thatsache war die Verschiedenheit in der Färbung der beiden 
polaren Calotten: die nördliche Calotte hatte stets eine veilchenblaue 
Färbung, während die südliche Calotte gelber und weniger dunkel geblieben. 
Der dimkelste Thejd der Scheibe war äets d/sr südliche » tropische Streifen 
and der hellste war die weisse nördliche Zone, welche fiber den Aequatorial- 
streifen sichtbar ist. Elliptische weisse Flecke haben sich mehrere Male 
gezeigt Diese Flecke waren ^te gefolgt von Schatten, die nicht 
scharf wie sie selbst, sondern verschwommen waren und in einem winkligen 
Schweife endeten, als wenn dieser Schatten nicht auf ein festes Terain tiele, 
sondern durch eine stutige Atmospiiüre von ^\'olken. Ich habe dasselbe am 
16. Mai 1875 beobachtet. Anderen^eits waien die Farben des Jupiter viel 
weniger ausgesprochen üb im Jahre 1878. Das Aussehen des Planeten ist 
nun momentan nicht mehr dasselbe. Während der Opposition von 1875 
habe ich gewdhnlicfa die Aequatorialgegend bezeichnet gefunden durch ein 
' mehr breites, orangefarbiges Band, welche fast ein Drittel der Breite der 
° Scheibe einnahm imd im Xordcii wie im Süden durch eine dünne weisse 
Zone begrenzt war. Die Pole zeigten nicht mehr die VeiTschiedenheit des 
letzten Jahres u. s. w.'^ (Compt. rend. T. LXXXI, p. 887 et 958.) 

Dn weiterer neuer Asteroid (160) wurde in Washington am 25. Februar 
> Ton Jos. Henrj entdeckt Er ist 11. Grösse. 

Atmosphärische Hoohfluth. T usere meteorokgischeu Ansföhmngen pag. 9 
haben während der HochÜnthtagf des Februar und März eine eclatimte Be- 
i stätigung erhalten. Niclit nur waren diese Tage durch ungeheure Xieder- 
sohläge in ganz Mitteleuropa ausgczeiclinet, es traten aui^h wiederholt Ge- 
witter mit Hagelfällen ein, welche Ei"scheiuungen jedenfalls im Februar 
. nidit zu den normalen gehdren. Es wird sich zeigen, ob audi die Tage um 
den 25. Mbz solche AnonuJien aufweisen. Kach dem 25. März ist, wie 
unsere Planetenlaifel aiisweiBt, die Hochfluth wieder in Ahnabxne begriffen. 
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Merkur steht am 22. in der oberen Conjanction mit der Sonne und ist daher un- 
aiehtbar; am 24. stebt er im anfisteigenden Knoten nnd am 29. im PexiheL Venus ist 
Abendstern, daher westlich erleuchtet und nähert sich der Erde; am 4. steht sie im 
Perihel, am 26. in grösster nördlicher Breite; um den 15. zeigt aie eine Phase wie der 
Mond 9 Tage nach dem Neoaehdiie, nimmt jedoch in der Phase ab, an Glans an. 
Vesta ist Anfangs April etwas schwächer als ein Stern 6. Grösse und kann mit einem 
Opernglase leicht gesehen werden. (Yergl. „Notizen" pag. 50) Von den Jupitertrabanten 
weiden veiflnatert: 

Berl. Zeit 

Am 7. I Eintr. 4k44a]iCoig. Am 28. I. £btr. 2^ 59BHorg. 

,. 16. 1. „ 1 6 „ 26. II. „ 4 2 „ 

„ 19. II. 1 28 „ „ 27. m. „ 12 30 „ 

Saturn wird am 19. vom Mimde bedeckt (unsichtbar). Neptun steht am 22. in Cou- 
jmielioii mtt der Sonne, iat daher ansichtbar. 



Mondstellnngt 



(Am 1. Zwiiliuge. 

Am 6. AeqQBft.-l>ittanx der Soone. 

ff 7. Aequatorstand. 
„ 8. Vollmond (3,3). 
„ — Aequat.-Distanz der Sonne. 
14. Erdferne (54530 geogr. MeUem). 

., — Tiefster Stand. 



Krebs. 4.-5. Löwe.) 

Am 20. Aeqnat.-I>istan2 der Soaae. 

„ 21. Aequatorstand. 
„ 24. Neumond (3,2). 
„ — Aequat.-Distanz der Sonne. 
26. Erdnähe (49018 geogr. Meilen). 

„ 28. Höchster Stand. 
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Zeitsclu'ift für populäre Astronomie. 

Henungegiebeii nm 

MWiBa«u iwd Erkoinan sind die Frand« und dto 

luh&lt: Der Moml S. 77. - Uebitr die Art der Kinwirkum; vuti Sonnt' und Muud auJ die Krdbpl;»Mi 
8. — MotiMB 8. W. — FlMttMutelluc im Mai 1876 8. 100. 



Der Mond. 

(Ein Vortrag, gehalten in Wien am 4. Marz 1874 von B. Falb.) 

Es ist erstaunlich, wie weit es die Menschheit gehraoht hat in der 
Kunst gleicbgiltig an Dingen vonihorziigt'lion, die ihr üigtäglicb in die Augen 
fallen, — voriiberzugehen ohne ein Bedürfniss nach Auf kläning über das Wesen 
dieser Dinge zu emi»fin(len. Und doch sind wir bei jedem Schritte den wir 
machen, von Wundoni und Zeiclien umgeben. 

Jedes Steiueheu aut das wir treten, jede Blume die wir pflücken, jeder 
Luftbauch den wir athmen, hat seine eigene Lebensgeschichte, die wohl ge- 
eignet ist die Aufmerksamkeit eines denkenden Menschen zu fesseln. Wie 
unscheinbar und rei/los ist ein Stück Kohle und wie denkwürdig ist die 
Gesr liirhte desselben. Zwingen Sie den Schotter vom Belvedere zum Sprechen 
und Sie werden eine der interespaiitesten Wandergesfhiehten vernehmen. 
Statten Sie die Leichen, aus weldieu der Stephanstburm erbaut ist, mit 
Stimmen aus und es wird wie Meeresbranduug an Ihr Ohr schlagen. 

Die Perle, die Ihren Nacken schmückt, das Stück einer Koralle, Kreide 
oder eines Polieisehiefers — wie mannigfaltig sind die Hlder und Soenerien, 
welche diese Gegenstände vor das Auge des Kundigen zaubern. Das 
Mikroskop eröffnet uns eine rnermessliehkeit von Leben und Bewegung 
im iin endlich Kloiuen. Die schöne Sage des Alterthnms;, die in Feld 
und Flur, in Bnsch und Hain unsichtbares Leben schuf, die jeden Fbiss mit 
Nymphen bevölkerte, jeder Qnelb' ihre Najade, jedem r»iiiiiiu'i! seine Dryade 
gab, — sie ist heute \\ ahrheit geworden, mit tausend Zungen tönt es rings 
um uns und der Zauberstab, dessen Berührung aUes was in der Natur todt 
und erstarrt achdnt, lebendig macht, es ist die Wissenscbafi 

Und richten Sie ihre Augen in klarer Kacht empor zum Sternenzelt, 
betrachten Sie die Millionen Welten, die Ilinen aus jenen Kegionen entgegen- 
schimmem und Sie ahnen eineUnermesslicbkeit im unendlich Grossen. 

7 
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Wer hegt da nicht den Wunsch, diese Flammenschrift za lesen, die Zeichen 
deuten zu können und die GescMohte ihres Daseins zu vernehmen? Und 

wieder ist es unser Zauberstab, der den Himmel zum Sprechen zwingt und 
jeder Strahl der von dort hernieder flimmert, erzählt dem Kundigen von dem 

Zustande jener fernen Welten, was sind, woher sie kommen und wohin 
sie j^ehen. Docli von allen diesen Himmelskörpern hat sich die ^Menschheit 
einen Freund besonders auserkoren. Den Damen und den Dichtern brauche 
ich ihu wohl kaum zu nennen. 

Wenngleich die Sonne den Erdbewohnern der Urzell alles Lebens 
ist und wie wir heute wissen, allen Planeten eine Mutter war, um die sie 
jetzt noch folgsam kreisen, so hat doch dieses Wissen unseres Kopfes den 
Zug unseres Herzens ni<ht abzulenken vermocht von dem (Je^rpn stand der 
ältesten Yereliruug, dem mit so müdem Lichte auf die £rde uiederblickeudeu 
Monde. 

Ich sagte: „Dem Gegenstande der ältesten Verehrung.'* 
Erlauben Sie, dass ich mit kurzen Worten dieses Flrädicat rechtfertige. 
Zwei Gattungen von Dingen haben die Aufmerksamkeit des Mensehen zu- 
nächst auf sich gezogen; erstens das, womit er tagtäglich in ßeriiluung kam, 
und zweitens das was vor seinem Auge durch mannigMtige Veränderung 
die grösste Abwechselung bot 

Die Sonne war ein Gegenstand täglicher Wahrnehmunf,'; doch der blen- 
dende Glanz weinte den lUick *,^ewaltsani ab, und verhinderte somit jede 
geistige Annäherung. Auch wenn ihr Bild im Spiegel eines ruhigen Gewässers 
ei-scbien, so konnte doch der Beschauer au ihrer Gestalt keine Veränderung 
bemerken, immer blieb es dieselbe einförmige leuchtende Scheibe, das Intresse 
an ihr konnte also nur ein geringes sein. 

Wir finden daher, dass die Verehrung der Sonne erst bei höher cd- 
tivirten Völkern begann und das Resultat für unsere Gnneration ist eine ge- 
ringere Vorliebe für diesen schönsten aller Himmelskörper. Mit Berg und 
Busch, mit Flur und Fluss, kamen unsere Stanmiältern täglich in Berührung, 
zugleich war hier die Al>wechselung grösser und nach dem Grade derselben 
wurde die Aufmerksamkeit des Menschen gefesselt. Die^e Gegenstände 
wurden daher frOhzeitig In das Bepertoir der geistigen Vorstellungen aufge- 
nommen, an ihnen fibte der Kopf zuerst seine Kraft und das Itesultat für 
unsere heutige Generation ist die instinctive Liebe zu den Schönheiten der 
Landschaft; heute noch ist uns jene Landschaft die schönste, welche in 
den kleinsten Eaum die grösste Mannigfaltigkeit zusammen drängt 



•) 'Anf solche Betrachtungen reduzirt sich meiner Ansicht nach die \j<Ane vom 
Ursprünge der Aftttietik; die Frage, warum Dinare, an welcli< ti He Versüindsthätigkeit 
heute ihre Rechnnng nidit mehr fimiet. uns doch sehr warm beschäftigen, lässt sich nur 
dadurch beantworten, dass wir unnelinien, sie seien schon in uralter Zeit der erste and 
einzige Gegenstand der Yeratandsthätigkeit gewesen; so lange, bis sich der Vemtand an 
schwierigere Diiiiri^ zu \vag-.Mi vcrmocbtc Dies.' Ansicht füf^t sich auch selir ungezwungen 
in die Darwiuisciiou Ansciiauaugeu die ja heutzutage zum Prüistein unseres uaturuhüoso- 
phiaehen ]>enkeiiB geworden smd. Wenn naeb d^ Ei^dbiiissen der Fersclnnigr «es eng^ 
lischen Gelehrten Bewegungen, Mienen und Geberden an Mens<'}ion und Thicren, von 
welchen wir uns jetzt keinen Zweck melir denken können , doch dereinst ihre bewnsste 
Beatimmung gehabt haben, danuüa also Resultate einer gewiaaen Ueberlegung und Yer*' 
itandesoiieration waren, um wie viel mehr miua dies nieht der FtU auSn in den Oewohs- 
betten und Neigungen der Völker. 
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So übt das Kind an seinem Spielzeuge, dem einzigeo Gegenstande mit 
dem es tSglicb and ausschliesslich in Berfihong konmit^ zuerst den Verstand 
lind lange noch nachdem wir die Kinderschuhe aus^ezogon, bldbt das 
Sj>ielz<»ug unserem Horzen tlioiier. — wenn os iiifht frühfr schon zerrissen 
wiinlc; denn, wie ich IhuRii sclioii früher bemerkt lial)e: wir woHcn an den 
<Jt'^i:cnständen, mit wcklieii wir l>est;indif; in Ik-nihrung kommen, aucli mannig- 
laltige Veränderungen vornehmen, verändert sich däs Spielzeug von selher 
•nichts so besorgt das Eind diese Veränderungen. 

Allein dieser Wechsel bestand in der Verodiiedenheit der Dinge neben- 
einander, er bot keine Veränderungen, die sich vor den Augen des ße- 
whauers vollzogen. Dann waren ausserdem die Vei-scliiodenheiten zerstreut, 
und traten erst naeh iirtumigtaltigen Wanderungen reclit dentlieh in das 
Bewusstaein, Die Aufnierk-saiukeit auf die landschaftliclie Natur ist daher 
auch erst höher cuitivirten Völkern eigen. 

AndMs aber Torfafllt es sich mit dem Monde. Sein zartos Licht ge- 
stattete ihm ins Antlitz zu schauen und hier konnte auch der robeste Be- . 
obachter von Tag /ii Tag deutliclie Verftnderungen, einen auftalleuden Ge- 
stalten-Weelisel wahrnehmen. Mit reger Tiieilnahme verfolgte das Auge 
des Wilden das Schwinden des Mondliclit'S nach dem Vollscheine, und :ih 
nun endlich die letzte Spur davon verscliwand, so mochte er wohl lange 
und uicht ohne Zweifei dem \\ iedererscheiueu desselben am Abeudhimmel ent- 
gegen harren. So nur UM sich die Freude begreifen, mit welcher der 
WUde das Wiedererschanen der Sichel nach dem Neumonde hegrfisst Nach 
kurzer Zeit schon Hessen sich alle diese Verwandlungen voraussagen, es war 
der erste Spatenstich zum Aufbau der ältesten und erhabensten aller Wissen- 
schaften gemacht. 

Wollen wir einen Einblick in die Ideen unserer Stammeltern gewinnen, 
so brauchen wir uns nur in der Gegenwart bei Völkern umzusehen, die 
noch auf einem sehr tiefen Grade der Cultur stehen, und da finden wir nun 
die merkwftrdige Thatsache, dass die wenigst civili^rten Stämme den Mond 
hoch über die Sonne stellen, während die' paritätische Verehrung beider Ge- 
stirne, wie sie in Mexico, Bogota, Peru und namentlich in Japan gefunden 
wird, stets mit einer höhereu Civilisation Hand in Hand geht Die ge- 
bildeisten Völker, wie die alten Hewohner von Egypten, Indien, Persien und 
die heutigen Japanesen verehren nur die Sonne: während den Botokuden, 
Karaibeu, den A\'ildeu in Brasilien und auf den Südsee-Inseln dieser Cultus 
glUizlicb unbekannt ist 

Ihr höchstes Weson ist der Mond. Er ist es, der den Bewohnern von 
Innerafinka Glück und Segen spendet; zu ihm erhob Makolollo, der Diener 
Livingstones, als sie ihre Heise in das Innere antretend der sclimalen Sichel 
ansiclitig wurden, betend die Hände: ,,Lass unsere Heise mit dem weissen 
Manne glücklicii sein.** Und die Hottentotten rufen beim Anblick der Neu- 
mondsichel: ,,Sei uns gegrüsst! Laas uns viel Honig gewinnen, und gib 
viel Futter unseren Kühen!" 

Dieses Zutrauen jener kindlichen Vdlker erwarb sieh der Mond ohne 
Zwdifel durch das menschenähnliche Antlitz, das er im VoUscheine z lLt: 
wie ja die Wilden auf den Vankuver-Inseln ausdrücklieh sagen, er blicke in 
Erbörung ihrer Gebete freundlich auf die Erde nieder. 

Die dunklen Flecken, welche das Gesicht des Mondes bilden, 'werden 
jedoch nicht von allen Völkern in solcher Weise autgelasst. In Indien 

7* 
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glaubt man auf der Mondscheibe ein Keh, in Siam emen Mann und eine 
Flau zu erblicken, die einen Reishaufen aufschütten. 

Die Hottentotten lialten diese Zeichen für das Bild eines Hasen und 
bringen dieselben mit einer Sage in Verbindung, welche für die Culturge- 
scliichte nicht werthlos ist. Einst sandte der Mond den Hasen mit folgender 
Botschaft zu den Menschoi: Wie ich sterbe und ivieder erneuert werde, so 
werdet auch ihr sterben nnd wieder erneuert werden. Doch der Hase richtete 
den Menschen aus: Der Mond iSsst euch sagen er stirbt und wird wieder 
erneuert, doch ihr werdet sterben und nicht wieder eraeuert werden. Als 
dies der Mond erfuhr, entbrannte er vor Zorn, und schleuderte einen otock 
auf den Hasen, der ihm die Lippe zerspaltete und grollend venneiden es 
auch heute noch die Hottentotten das Fleisch des Thieres mit der gespaltenen 
Lippe zu essen. • 

In der That ' gibt es keinen einzigen Naturvorgang, der so geeignet 
wäre, die Möglichkeit einer Wiederbelebung nach dem Absterben für uncul- 
tivirte kindlich naive Gemüther vor die Augen zu führen. So ruft denn 
auch der Congo-Neger beim Anblicke der Neumondsichel indem er auf die 
Knie fällt und in die Hände klatscht: „So möge sich mein Leben er- 
neuern, wie Du erneut bist." 

In Europa weiss das Mittelalter von einem Manne im Monde zu er- 
zählen, der ein Bfindel Holz trägt. Die erste Erwfihning finden wir im 
12. Jahrhundert bei Alexander Nekam, dem Milchbruder von Eichard Löwen- 
herz. Auch Shakspeare spielt darauf an im „Sturm" und im „Sommer- 
nachtstraum. '* Von poetischem Gehalte ist die Mondsage der Grönländei! 
Der Seehundsjäger Aninga spielte mit dem Mädchen Malina blinde Kuh; 
plötzlich föhrt ihm die muthwillige Dirne mit der absichtlich geschwärzton 
Hand in das Gesicht Der Seehundsjäger fahrt erbost auf die üebelthäteriu 
los, doch diese entflieht an den Himmel und wird dort zur Sonne. Der 
Sedrandsjftger mit dem Ftecken im Gesfehte folgt ihr dahin und wird zum 
Monde. Wenn er in der Bemühung das Mädchen zu fangen sich müde 
gelaufen hat und abgemagert ist, geht er auf die Seehundsjagd und bleibt 
einige Tage unsichtbar. Nach seiner Rückkehr gewinnt er allmählig wieder 
sein früheres volles Gesicht und die Verfolgung b^nnt von Neuem. Doch 
die schwarzen Flecke wird er nimmer los. 

Aus dm deutschen Mftrchen Uber den Mond ffthrt J. P. Hebel in seinen 
allemanniBchen Gedichten an: Dieter war ein böser Geselle, der aufs Beten 
nichts hielt, und auch niebts aufs Arbeiten, desto mehr aa& Trinken. Um 
das Geld dazu zu bekommen, stahl er in Haus und Feld, was er eben mit- 
nehmen konnte. Eines Sonntags stand er vor Tage auf und ging mit der 
Hacke in den Wald der Nachbargemeinde. 

Er haut die sehöusten Bfleehli, nm 
Macht Bohnt'st^H'ko dnis 
Und treit sie furt und lucgt nit um 
Und isdi seho fast am Hiu. 

Da ranscht ihm etwas vor. .Tet/.t Dietger! heisst es, gehts einen andern 
Weg. Jet/t komm mit mir! Und seither sah ihn Niemand anf der Krde 
mehr, doch stehet er im Monde im Gebüsche und in der Fiinsamkeit, haucht 
in die Hände, haut junge Buc^heu um, und macht Bündel daraus. Kr muss 
arbeiten dort und das Trinken bat ein Ende, er ist ein gestrafter Mann. 
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Dass \Viodereiwachen des Lebens in der Xatur, wie es sich in Feld 
und Wald mauifestirt, erfordei-t eine grössere Aufmerksamkeit und länjL^ere 
Dauer der Beobachtung, konnte demnach jedenfalls erst später zur Idee der 
ÜDstorblichkeit leiten, als die Wiederkehr des freundlichen Mondlichtes, die 
bereits nach 30 Sonnenaufgängen erfolgt 

üeberhaupt stehen sowolil der Mond als auch die Sonne und die Sterne 
mit den Glauben an ein .lenseits bei allen Völkern, " sowohl der niedrif^sten 
als auch der höchsten Cultur in engster Verbindung: überall verlegt man 
die Unterwelt in jene ^\"e]tgegend, wo die (Jestirne untergehen, indem man 
auch den Tod des Menschen als einen solchen Untergang aulTasst, wie diess 
denn in folgendem Liede der Dinka-Neger am weissen Nil, das sieh an den 
Dendid, den Schöpfer aller Dinge wendet, am sehGnsten ansgefiElhrt ist: 

Am Tag, als Dendid alle Dinge schu^ 

Schuf er die Sonne 
ünd die Sunue kommt und geht unter und kehrt wieder ' 

Er schuf ileii Mond; 
Und der Mond er kommt, geht unter und kehrt wieder 

Er achnf die Sterne. 
Und Sterne kommen, <,'oh<'n und kehren wiedw 

Br schuf die Menschen 
Und der Henadi kommt mch, geht nieder in die Graft 

Und kehrt nie wiedor. 

Alle diese Sagen habe ich hier erwähnen zu müssen geglaubt, um 
Ihnen auf anschauliche Weise zu zeigen, dass der Mensch in jedem Grade 
des Colturzustandes den regsten Antheil au den Naturerscheinungen ge- 
nommen, dass er stets hemflht war, sich eine Yorstellung von dem, was er 
sah, zu bilden, sicli mit einem Worte die Erscheinung begreiflich zu nuchen, 
m seinen sonstigen Anschauungen anzupassen. So liefern uns alle 
Erklärungsversuche stets ein Rpieg(>lbild des Wissens der Menschheit in der 
betreuenden Zeit und eine Zusuinmenstellung aller Erklärungsversuche von 
der eiülachsten Sage an bis zur eom])lidrtesteu Hyj)othese würde einen 
schätzbaren Beitrag zur Geseiiichte der menschlichen Erkenntuiss liefern. 

Freilich scheint es, als ob sich zugleich mit demFortschreiien der riohtagen 
Erkenntniss, das sich doch inuner auf einen kleineren Theil der Menschen 
beschränkt, das Interesse an der Erklärung des Geschauten im Allgemeinen 
vermindere, etwa so, wie mit der Verbreitung der Uhren das Interesse an 
der Kenntniss der Sternbilder aluiahni. Allein es ist Sache der Gelehi-ten, 
auch die richtig«^ Erklärung auf gleiche Weise dem allgemeinen Verständ- 
nisse eben so anzupassen, wie jene rohen Völker ihre unrichtigen Jlrklä- 
mngen auf ihren Gidturznstand basirten. Wer heutzutage, wo jene Sagen 
an(£ bei der niedrigsten Stofe der BcTdlkerung in unseren civiüsirten 
Ländern keinen Glauben mehr finden, sich die Abwechselung in den Licht- 
gestalten des Mondes -nicht zu erklären vermag, ist in der That änner daran, 
als Jene Wilden. ' 

Heute sollte man um so begieriger nach jenen Dingen sein, als au die 
Stelle von Mythen und Sagen bereits Wahrheit getreten ist 

Heute wissen wir, dass die Zunahme und Abnahme der Mondsichel 
nicht durch eine Verändenmg des Mondkörpers herbeigeftthrt wird, sondern 
dass es inuner die Sonne ist, welche durch eine Veränderung der Beleuchtung 
alle jene Abwechselung herroirnfk. Die Beleuchtungsfl&be bildet stets eine 



Digitized by Google 



— 82 — 



Scheibe und wuudeiTt in einem Umlaufe des Mondes um die Erde genau nur 
einmal mn die Mondkugel herum. 

Die richtige Erklärung des Auftretens der Phasen ist bereits durch 

Aristarcli v. Samos im Jahre 300 vor Christus zum ersten lllale aufgestellt 
worden. * Freilicli musste dieser Krkenntniss noch eine andere vorausgehen, 
nämlich die, dass der Mond nicht eine Scheibe, sondern eine Kugel und 
zweitens dass er ein dunkler Köri>er sei. Ein Beweis für diese Erkläruuf^ 
wurde zum ersten Male im Jahre 70 vor Christus durch den römischen 
Astronomen Geminus geführt. Er liegt darin, dass die Lichtgrenze oder 
viehnehr die gerade Linie, welche beide HOnierspitzen Terbindet, auf der 
Linie zur Sonne immfr senkrecht steht Aristarch von Samos war es auch, 
der zuerst den Versm li miichle. die Entfernung des Mondes von der Erde 
zu bestimmen: das Kesiiltat, heute zwar bedeutend fehlerhaft, bezoiclinftc 
doch für jene Zeiten, wo mau geneigt war, Sonne und Mond für gleich 
weit entfernt zu halten, einen bedenteiulpu Finischritt. Wilhreud Aristarch 
aus seineu theoretisch richtigen, aber i)raktisch keine grosse Genauigkeit 
gewShrenden Untersuchungen zu finden glaubte, dass ea bis zur Sonne 
19mal weiter sei, als bis zum Monde, wissen wir heute, dass die Entfernung 
der Sonne 400mal grosser ist, als jene des Mondes. 

Im Anschlüsse an die Lichtphasen bleibt noch zu erwähnen, dass auch 
die Verfinsterungen des Mondes und der Sr»nne mit der Erklärung der 
Phasen enge zusanmienliangen; die Verhusteruug des ]\londes wird durch 
den 186,000 Meilen laugen Schattenkegel der Erde hervorgebracht, welcher 
in der Entfernung von 50,000 Mcnlen von der Erde, in welcher der Mond 
diese umln^, 1240 Mdlen breit ist, weshalb der nur 469 Meilen im 
Durchmesser haltende Mond für jeden Beobachter auf der ganzen Erde 
längere Zeit im Schatten eingetauclit erscheint. Bei einer Sonnentinsterniss 
(litt der Mond, dessen Sehatten 50,000 Meilen lang ist, vor die Sonnen- 
scheibc; aber nur für jenen Punkt der Erde, welchen die Spitze des Mond- 
schatteus berührt, ist die Eiusterniss total; für die um diese liegiou herum- 
liegenden Gegraden ist sie portiaL S^ht der Mond zur Zeit der ünstemiBS 
in seiner gässten Entfernung von der Erde, so erreicht die Spitze des 
Schattenkegels diese niclit niehr, und es entsteht für jene Gegend, welche 
in der verlängerten Achse des Schattens liegt, eine ringi^rmige Sonnen- 
tinsterniss. 

Aus dem Gesagten leuchtet ein, dass Mondtiusteruisse nur zur Zeit des 
Vollmondes, Sonnenfinsternisse nur zur Zeit des Neumondes eintreten 
können. Bei den meisten Vollmonden und Neumonden geht der Schatten 
der Erde Aber oder unter dem Monde und der Schatten des Mondes über 
oder unter der Erde vorbei 

Nur wenn der Mond zur Zeit seines Voll- oder Neuscheines in einem 
seiner Knoten stellt, das heisst, wenn er die Ebene der Erdbahn durch- 
schneidet, tritt eine Finsterniss ein, weil dann Mond und P^rde mit der 
Sonne in einer gemden Linie stehen, und so der Schatten des ersteren 
Himmelskörpers auf den andern treileu muss. 

Man ersieht daraus, dass die strenge Yorausberechnung einer Finateniss 
von drei Dingen abhftiigt; 

1) Von der Lftnge und Breite des Schattenkegels. welche wieder die 
Kenntniss der Entfernung der Erde von der Sonne, des Mondes von der 
Erde und des Durchmessers von Mond und Erde zur Voraussetzung hat 
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2) Von der Bahngeschwindigkeit defi Mondes nnd der Erde. 

3) Von dum Odi' der Mondknoton, d. i. der beiden (entgegengeBetzten) 
Punkte, in welclien der Mond die Sonuenbahu durchkreuzt. 

Die beiden ersten Punkte ergeben die Dauer, der dritte den Eintritt 
(ier Finsterniss. Du die iMondkuoteu in der Rabn eine rejjfel massige Wan- 
deruüg volliühreu, so müssen die Finsternisse auch nach einer ü;«'wissen 
Periode in derselben Ordnung wiederkehren. Diese schon den Chuidaern 
unter dem Namen San» bekannte Periode beträgt 18 Jahre 10 Tage; auf 
Grundlage derselben wurden im Alterthnme alle Finstemiaae durch einfiidie 
Addition der Perioden beredittet, was selhstrerständlich jene Genauigkeit, 
(iie (Iure]] unsere heutigen, . strengen Bereohnongsmethoden erreicht wird, bei 
Weitem uiclit Gewähr leisten konnte. 

Nebst den Phasen und Finsternissen maeht sich nndi manchmal eine 
dritte Erscheinung am Monde bemerkbaa*, welche ebenso, wie jene, von 
seiner Stellung gegen Sonne und Erde abhftngt und gleiGb&IlB kein körper- 
liches, sondern nur ein optisches Phi&nomen isi Wenige Tage nadi dem 
Nenmonde, wenn die Mondsichel noch sehr schmal erscheint, kann man 
ansser dieser Sichtd öfters noch die ganze übrige Sdieibe in mattem, asch- 
grauen Lielite erglänzen sehen. Dass dieses Licht nicht von der Sonne 
herrührt, wiid aus der Erklärung der Phase l»<'greitli(*.li, dass es ferner nicht 
ein eigenes Licht des Mondes sei, iässt sich aus den Umständen, unter 
denen es auftritt, sehr leidit »weisen. Leonardo da Vinci war der Erste, 
welcher die ürsadie dieses Phänomens in der Beleuchtung des Mondes 
durch den Brdscbein suchte; und so ist es in der That. Die Erde zeigt, 
vom Monde aus betrachtet, innerhalb eines Monates gleichfalls vier Ter- 
scbiedene Phasen, doch stets i^enau die entgegengesetzte von jener, die wir 
am betreffenden Tagf' Ijcim Monde beobachten. Zur Zeit des Neumondes 
hat die Eixle uämiicli, vom Monde aus gesehen, Vollschein, welcher kurze 
Zelt oadi dem Neumonde noch immer ein so starkes Licht auf unsern 
Trabanten wirft, dass die dunkle Seite desselben matt erleuchtet und uns 
sichtbar wird. Einige Tage spftter nimmt die Mondphase zu, die Phase der 
Erde, vom Monde aus gisehen, jedoch ab und der Keflex des Erdscheines 
verschwindet. 

Diese Veräuderungen (k»r Moudgestalt, welche, wie aus dem Gesagten 
zu ersehen und bereits bemerkt worden ist, keinen reellen, sondern nur 
einen optischen Grund haben, sind die einzigen, die wir au unseren Tra- 
banten beobachten kennen. Im Uebrigen ze^ er immer dasselbe „alte" 
Gesicht: wir sehen eben seit Menschengedenken stets nur eine und dieselbe 
Hälfte der Mondoberfläche. Die Ursache dieser Erscheinung wird von den 
Astronomen einstinmiig auf eine eigenthümliclie (Jestalt des Mondkörpers 
zurückgefülirt. Nach Hansen tallt nämlich der Mittelpunkt des Mondes 
uiclit mit seinem Scliwerpnnkte zusammen; sei es nun, dass hei vollkom- 
mener Xugelgestalt die .Dichte der uns abgewendeteu Moudhälfte eine 
grössere ist, als die der zugewandten oder dass die Gestalt des Mondkörpers 
nicht vollkommen kugelförmig, sondern gegen die Erde zu etwas ausge- 
baucht ist, welche le&tere Ansicht Gusew auf (liuad stereoscopischer Dar- 
stellung des Mondes vertheidigt, — in jedem Falle liängt eine solche Er- 
scheinung mit dem tVühesteii Zustande des Mondes zusammen*, wo seine 
Masse noch nicht eihäiiet, sondern zühtiiissig war und dalier unter der 
Einwirkung der Erdanziehung entweder ungleich dicht oder nicht vollständig 
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kugelförmig sich lagern konnte, »o dass die Masse entweder einseitig vordiclitet 
werden oder gegen den anziehenden Körper zu eine eiförmige Gestalt an- 
nehmen musste. Durch diese überhängende Masse ist der Mond mm auch 
bezüglich seiner Achsendrehung beständig an die Krde geknüpft. Die so 
über das mittlere Niveau wie ein grosser massenhafter Berg hervorragende 
uns zugekehrte Hätfto des Mondes erfilhrt eine überwiegend stärkere An- 
Ziehung Ton Seite der EIrde, als die übrigen Regionen und verursacht da- 
durch selbst in jenen früheren Zeiten, wo die Rotation des Mondes noch 
rascher als gegenwärtig gewesen sein mochte, eine Ix'ständige Hemmung 
und daher Abnahme der Achsendrehung so lange, l»is die Kotatiousdauer 
mit der Dauer des Umlaufes um die Erde übereinstimmt'. Denn der Tlm- 
standf dasä der Mond uns immer dieselbe Seite zukehrt, gründet sich eben 
aof diese Uebereinstiinmnng oder mit anderen Worten darauf, dass genau 
innerhalb eines Mondmonates der Mond sich einmal um seine Achse dreht 
Die Rückseite unseres Trabanten wird uns also stets unbekannt bleiben. 
Desto besser kennen wir die vordere Seite seiner Oberlläche, und zwar 
besser als die Oberfläche der Krde, da wir jene von Toi zu Pol überblicken 
können, wälirend von dieser verliältnissmässig nur wenige Regionen unserer 
Beobachtung zugänglich sind. So kam es, dass man die Höhen der Mond- 
beige bereifts ani messen Termochto, als man über die hOohsten Spitzen der 
ESrde noch ▼ollst&ndig im Unklaren war. 

Was wir mit freiem Auge auf der Mondoberfläche wahrnehmen, be- 
schränkt sich auf jene dunklen Flecken, welche die ersten Mondbeobacliter, 
die das Fernrohr zuerst anf diesen Himmelskörper richteten, „Meere" 
nannten. Sie unteischeiden sich bei genauerer Untei-suehung von den übrigen 
Partien durch ihre dunkle Farbe, durch eine verhältnissmässig grössere 
Glätte des Bodens und durch ein tieferes Niveau. Die ersten Mondbeob- 
aohter moditen kurze Zeit in der That der Meinung sein, dass sie hier 
Wasserflächen vor Augen hätten, allein man kann sich bald überzeugen, 
dass diese dunklen Partien, nicht weniger als die hellglänzenden, fester Boden 
sind. Heute sind wir im Stande in aller Strenge den Beweis zu fuhren, 
dass auf dem Monde üherhunjtt gegenwärtig kein Wasser vorhanden sein 
kann. Denn jedt-s Wasser verdunstet desto rascher, je geringer der Atmo- 
sphärendruck ist und je länger die Sonnenwärme direkt darauf wirkt 

]>urch die WasserveMunstung werden in höheren Bedonen stets 
Wolken erzeugt Wo also Wasser ist, da dürfen wir auch W(3ken voraus- 
setzen, welche in dem Maasse auß'äll^r hervortreten nnlssen, je lebhafter 
die Verdunstung vor sieli gelit. Was nun den Mond betrifft, so müsste die 
Verdunstung auf ihm ausserordentlich ra-cb v<ir sieh gehen, da erstens der 
Atmosphärend ruek, wie wir später sehen werden, ein sehr geringer ist und 
zweitens die Sonne jede Kegion 14 Tage hindurch uuunterbrochen bestrahlt. 
Letzteres ist eben eine Folge der langsamen, 27 yi^ Tag dauernden Botetion, 
nach welcher sowohl der Tag als auch die Nacht auf dem Monde 14 un- 
serer Tage dauern. Nun kann man von einer solchen Wolkenbildung auf 
dem Monde nirgends auch nur die geringste Spur beobachten. Jeder Punkt 
der Mondobertläche tritt, so oft nur die irdische Atmosphäre lieiter genug 
isl, klar und besthnmt liervor. Es entbehrt sonach jeder physikalischen 
Grundlage,' das Vorhandensein von Wasser auf der Mondobertläche anzu- 
nehmen. 

Gleichwohl sind auch die neueren Astronomen bd der alten Bezeioh- 
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nang der grauen FLeckeu geblieben und man unterscheidet ein „Meer des 
B^ns** (Mare imbrinm), ein „Meer der BuW* (Mare tranqnillitatis), ein 
„Meer der Wölken" (Maro nubium), ein „Meer dei- Dünste" (Maie vapo- 
nun), einen „Areerl)iisen der Mitte" (sinns medii), welche Flecken der ange- 
führten Reihe nach iiu „Gesicht des Mondes" das rechte nnd linke Aiipje, 
deu Mund mit lieraushängender Zunge und di»* Nase bezeichnen. Ausserdem 
treten uoch etwas schwächer hervor zwischen beiden Augen, doch etwas 
höher, das „Meer der Heiterkeit^ (Mare serenitatis), dann Tom linken Auge 
sich gegen die Schläfe ziehend, das „Meer der Fruchtbarkeit** (Mare f5cun- 
ditatis) und damnter das „Meer des Nektar** (Mare nectaris). 

Die Regionen ausserhalb der Flecken erseheinen mehr oder weniger 
weiss: das freie Auge vermag in denselben kaum eine Abwechslung der 
Schattirung zu bemerken, nimmt man jedoch das Feinrolir zur Hand, so 
treten alsbald mannigfaltige Diflerenzen in der horizontalen und verticalen 
Bodeagliederuug hervor. Mau beobachtet Bergketten, Kinggebilde, Strahlen- 
systeme und B^en. 

Vor und nach dem Vollmonde zeigen sich stets in der Nähe der 
Licbtgrenze zahlreiche Schatten, welche mit dem Foitrflcken der Phase stets 
ihre Länge und Lage verändern, so dass man daraus mit Sicherheit einen 
Scliluss auf die Krhebung des Bndens , duich welche sie hervorgerufen 
werden, zielien kann, sobald sie überhaupt gross genug sind, um mit astro- 
nomischen Mess Werkzeugen bestimmt werden zu können. Im Vollmonde, 
WO die Sonne senkrecht über den Ton der Erde aus wahrnehmbaren Gegenden 
steht, verschwinden diese Schatten, welche so viel zur anmuthigen Bdebung 
und Charakterisirung einer Mondlandschaft beitragen, gänzlich. Es ist daher 
ein Irrtbuni, der sicli bei liaien gewöhnlich findet, zu glauben, dass sidi 
eine Mondbeobaditong durch das Fernrohr zur Zeit des Vollmondes am 
meisten lohne. 

Durch diese Schatten ist nuui zur Kenntuiss gekommeu, dass es auf 
dem Monde ähnlich wie auf der Erde grossartige Bergketten gibt, deren 
Auftreten rieh merkwfirdiger Weise fast ohne Ausnahme an die Bänder der 

l^fare bindet. So ziehen sicdi drei Gebirgsmassive bogenffirmig um den 
Westrand des Mare imbrium: di<' Apeninnen, der Kaukasus und die Alpen, 
lu der zweiten Kette finden sich Gipfel, welche bis zur Höhe von 17000 Fuss 
ansteigeu. 

Diese Messuugeu der Moudberge sind nicht wie jene auf der Erde auf 
ein gemeinsames Niveau zu beziehen, da es obeu dort an einem solchen 
mangelt. Es ist hier immer die Erhebung über die nächste Umgebuug zu 
verstehen. Mau hat drei Methoden, die Hohe der Mondberge zu messen. 
Findet sicii ein Berg uumittelbar am Rande des Mondes, so dass an dieser 
Stelle die Ff-ripherie nicht genau kreisförmig, sondern wellig ersdieint, so 
kann die Erhebung ülier das Niveau der Umgebung direkt geiiiesstni werden, 
lu jedem anderen Falle muss man warten, bis das zu messende Objekt iu 
die Nähe der Schattengrenze zu st^'heu kommt. 

In dem dunklen von der Sonne noch nicht allgemeiu bestrahlten Theile 
nahe dieser Grenze, zeigen sich nämlich oft einzelne feine Lichtpunkte, die 
allmählig an Ausdedmung zunehmen, bis sie endlich die Lichtgrenze tan- 
giren. Es sind dies nichts anderes, als die bereits von der Sonne beschienenen 
Gipfel solcher H»Mge, deren Fuss nocli ringsum in Nacht liegt. Aus dem 
Abstände eineü solchen eben erst merkbar gewordeueu Lichtpüuktchens lässt 
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sich, wie zuerst Hevcl, Bürgermeister von Danzig, darchgc führt hat, die 
Höhe des betreliendeu Berthes messen. Eine dritt(% von Schröttcr zuerst 
an«(('wandt€ Methode, leitet aus der Länt^e des .Scliatt^nis und aus der bo- 
kaniitcu Höhe der Souue über dem Horizonte des betretteudeu Berges seine 
Erbebung über die benachbarten Ebenen ab. 

Zwei andere minder hohe Gebirgsketten: der Tauras mid der HSmos 
umziehen den Band des Maro serenitatis im Westen nnd im Süden. Die 
PyrenSenkette trennt das Mare nectaris vom Mare focunditatis. 

Parallel mit dem Südostraude des ersteren läuft in nicht zu grosser 
Entfernung davon das Altaigebirge, das eiuzige, welches sieh auch nodi im 
VoUnionde durch eine lichte Linie bemerkbar maclit. Endlich verdient noch 
ein kleineres Massiv: die Riphäen im Mare nubium Erwähuung. 

Allein nicht bloss Erhebungen über, sondern auch Vertiefungen unter 
die Mondoberfläche werden uns dnrch SchattenwQrfe bemerkbar. Solche 
Vertiefongen seigen sieh auf dem Monde in flbeians grosser Anzahl nnd es 
ist sehr bemertoiswerth, dass ihnen allen die Kreisform eigen ist. Die 
Meisten davon sind mit einem Walle umgeben und einige enthalten au(di 
einen isolirteu Kegel in oder nahe der Mitte. Im Allgemeinen ist die Ver- 
tiefung unter die Oberfläche desto geringer, je grösser der Durchmesser des 
Kiuggebildes ist. Zur Charakteristik dieser Gebilde gehört auch der merk- 
wüitiige Umstand, dass die meisten von ihnen im Vollmonde, wo alle 
Sehatten verschwinden, nicht ganz misichtbar werden, sondern dmnoh dnen 
Lichtring, welcher nadiweisbar den Lauf der Wälle bezeichnet, deutlich sicht- 
bar bleiben. Hierher gehören vorzüglich die zwischen den grössten und 
kleinsten die Mitte haltenden Krater. 

In vielen Gegenden treten diese Gebilde reihentormig auf. Perlen- 
schnui-artig aneinander gehäugt ziehen sich grössere oder kleinere Krater 
häufig am Kande einer Marefläche hin. Man theilt diese Gebilde nach 
ihrem Umfang nnd anderen Eigenschaften gewöhnlich in Wallebenen, Bing- 
gebirge und Krattn- ein. 

Zu den Wallebenen rechnet man die zwischen 30 und 14 g. Meilen 
Durehmesser habenden Wallkränze, deren Inneres fast ausnahmslos keine 
merkliche Vertiefung unter die mittlere Obertläche zeigt. Die Erhebung 
des Walles über die letztere ist gleichfalls nicht sehr bedeutend. Ausser- 
dem charakterisiren sich diese Bildungen, als deren Hauptrepräsentauten 
wir Plate nnd Ptolemaens bezeidmen kOnnen, dnrch den granen Ton ihres 
Innern, so dass man geneigt ist, sie als die Zwischei^lieder zwischen den 
Bfaren und den kleineren Rmggebilden zu betiacbten. 

Zu den Ringgebirgen zählt man die an Ausdehnung den Vorigen 
nahezu gleichen Bildungen, die jedoch eine grössere Vertiefung unter das 
mittlere Niveau aulweisen und sich auch durch die grössere Höhe des 
Wallkmnzes von jenen unterscheiden. Als ihr Keprüsentant mag Clavius 
gelten. — 

Als Krater bezeichnet man die unter 14 Meilen Durehmesser haltendon 

Gebilde dieser Art, deren hohe "WftUe oft genau die Kreisform zeigen und 
nicht selten gegen das Innere zu terrassenfönnig abfallen. In der Mitte 
oder nahe derselben zeigt sich häufig ein Centraikegel, der jedoch niemals 
den umgehenden Wallkranz überragt. Die Höhe des Letzteren beträgt bis 
zu (5000 Fuss. Dort wo der Wall von der äusseren Umgebmig nicht plötz- 
lich, sondern allmäblig aufsteigt, findet man in mehreren Fälloi den E^gel- 
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: muitel desselben in zahlreiche, unterhalb des Kntenandee beginnende und 

radienförmig verlaufende Kippen gefaltet Sie zeigen eiuo Aehnlichkeit mit 
j dt'i Kr>(;li<>i?Hini^, welche bei irdischen Kratern mit dem Namen Barancos 

I hf'zcirhüi't wird. Als Kopr;is(»nliuitpii solcher grf^ssorer Krater mit den an- 
' gt't'übrtt'u Kij^n-iischaftPii ^^cltcii: Tycho , Kopernikiis und Aristillus. Bei 
j maucben Krutcru beubachte^ uiau statt des einfachen einen doppelton oder 
dreifachen Wall. 

Die kleinen unter 5 geogr. Heilen im Dnrcbmesser haltenden Krater 
' finden sich auf dem Monde sehr zahlreich; nach Schmidt sind deren 50,000 

mit ernten Instrumenten noch zu beobachten. Wenn die Sonne nicht höher als 
20(;ru(i über dem liori/ont eines solchen Kraters steht, lässt sich ein 120 Fuss 
■ hoher Wall n<t('b i^nt messen. 

SfraJdoisi/s/cme. Wir liaben h»'reits oben bemerkt, dass viele Hing- 
I gebirge und Krater selbst dann, wenn alle Schatten veiiichwiudeu und daher 
\ Erhöhungen you ebenen Flädien nicht mehr zu unterscheiden smd, noch 
sichtbar bleiben. Es wird dieses durch eine grossere BeflenonsfÜiigkeit 
des Walles bewirkt Ganz auf dieselbe Weise zeigen sieb bei imgefShr 
12 Kratern zur Zeit des Vollmondes radienformig vom Rande oder vom 
Fusse des Kraters auslaufende Lichtstreifen, denen jedoch keine irgend 
merkbare Bodenerhebung entspricht. Diese würde sicli nämlich zu der Zeit, 
. wo die betreffende Kegion sich an der Lichtgrenze betiudet, sicherlich durch 
einen, wenn auch imk so geringen Schattenwurf Temtiien. Ausserdem 
spricht auch dagegen der Umstand, dass solche Lichtstreifen über Berg und 
J Thal auf grosse Strecken, ihrem ganzen Zuge nach, absolut geradlinig laufen. 
Diese Erscheinung findet sich besonders ausigezeiehnet bei l^cho, Kopemikus, 
Keppler imd Aristarch. 

Rillen. Man versteht darunter Furchen von 4000 bis 5000 Fuss 
Breite und 2 bis 25 Meilen Länge, die meist geradlinig verlaufen und sich 
nicht nur bei schiefer Beleuchtung von der Sonne durch einen schmaieu 
schwarzen Schatten, sondern auch, wenigstens was die grosseren von ihnen 
betrifft, im Vollmonde durdi lebhaften Glanz bemerkbar machen. Es ist 
auffallend, dass sie in grOsster Anzahl namentiich in der Mitte der sicht- 
baren Mondoberfiäche ausserdem aber vorzugsweise an den Rändern der 
Maretiächen und mit ilmen parallel laufend sich /.eigen. Im letzteren Falle 
1 ist dieser Parallelismns häutig duicli mehrere neben einander dahin- 
; streichenden Killen verechärft Man zählt deren gegenwärtig über 400, 
i woTon Julius Schmidt allein 278 entdeckt hat Als Hauptropräsentanten 
I dieser BiMungen gelten die Bilton des Hyginus und Aridftus. 1^ sind mit 
r wenigen Ausnahmen nur durch gute Instrumente und bei besonders güu- 
' stiger Luit di utlich zu sehen. Darin liegt zum Theil wenigstens auch der 
i Grund, weshalb die Aufzeichnungen verschiedener Beobachter über den Lauf 
' einzelner Rillen nicht zusammenstimmen. Hine weitere Ursache davon 
• werden wir pag. 90 bei der Erklärung der Mondgebilde, zu welcher wir nun 
flbeigehen, namhaft madien. 

I Erklirung. 

Nur die Erkenntniss des Werdens kann uns das Verständniss der 
Erscheinungen vermitteln. Der Versuch von den Bildungen auf der Mond- 
oberfläche eine annehmbare Erklärung zu geben, hat daher zwei Aulgaben 
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im Auge zu Itebalten: Erstens mfissen alle Thatsachda der Beobachtung 
ungezwungen aus der Entwicklungsgeschichte unseres Trabanten abgeleitet 

werden und zweitens müssen alle einzelnen zur Erklärung verwandton physi- 
kalischen Krscheinuugen im strengen Kiuklauge mit einander stehen. Je 
bes8(>r die Lösung dieser beirlen Aufgaben gelingt, desto sicherer darf sich 
der Maturfoi-scher der Ueberzeuguug hingeben, t\er Wahrheit nahe gekommen 
zu seiiL 

Die nach Kant und Laplace benannte Theorie üher die Entstehung 
unseres Planetensystenies ist diesen Anforderungen so gerecht geworden, dass 
wir keinen Anstand nehmen dürfen, die Entwicklungsgeschichte des Mondes 
auf dieselbe zu basiren, wenn wir niclit ein Lui"tgebäude auiführeu oder 
überliaupt auf jede Erklärung verzicliten wollen. 

Nach jeuer Theoiie hat sich der Mond vom Erdkörper abgelösst zu 
einer Zeit, als derselbe noch seiner ganzen Masse nach im heissen, zäh- 
flfissigen Zustande sich he&nd. Daraes folgt unmittelbar, dass anch der 
abgelösst« Körper im allgemeinen dieselbe Temperatur und denselben 
Aggregatzustand im Beginne seiner individuellen Existenz aufweissen musste. 
So werden wir hingedrängt, den jungen Mond uns als in Abkühlung be- 
griffen zu denken, die einen rasclieren Verhiuf nehmen musste. als der 
Abkühluugsprozess der Erde, da die Lebhaftigkeit des Abkühlungsprozesses 
von der Grösse der Oherflädie und der Kleinheit der Masse abhängt Da 
nun die Oberflftche kleinerer Kugeln im VerhSltniss zur Masse stets grösser 
ist, als bei grösseren Kugeln, so ist klar, dass einerseits die Abkühlung 
und die damit verbundene Erstarrung des Mondes jene der Erde überholen, 
anderseits diese Thätigkeit selbst mit viel grösserer Energie auftreten musste, 
als bei dei' Erde. AVas nun den Abkühlungsprozess selbst anbelangt, können 
wir soviel mit Gewissheit darüber aussagen, dass er stets mit Entweichung 
von Gaseu aus den Inneren des Körpers verbunden ist Dies zeigen nicht 
nur irdische Massen, die in Schmelzflnss Ton hoher Temperatur der Ab- 
kühlung überlassen werden, sondern auch die Vorgänge auf der Sonne, wo 
täglich ein lebhafter Bruptionsprozess beobachtet werden kann , welcher 
zunächst grosse Massen von Wasserst oiV und dann auch verschiedene Metalle 
in l)ampttorni aus dem Inneren an die OherHä('h(^ befördert. Die Sonne 
behndel sich eben noch in jenem Stadiuni, in welchcin wir uns auch die Erde 
und den Mond vor vielen Millionen Jahreu denken müssen. 

Eine solche fortdauernde Oasentwiddmig wird der Bildung einer ersten 
Kruste stets entgegenarbeiten, indem anfangs im Stadium der ersten Häut- 
chenbildung die in Blasenform an die Obei-fläche gelangenden Dämj^fe das 
Häut(;hen leicht zu durchhrechen im Stande sind , im späteren Verlaufe 
des l*rozess(^s aber, wenn eine partiale Erstarrung dann doch zu Staude 
gekommen sein sollte, durch Anhäufung »1er darunter licgeuiien Uasmassen 
die Kraft der letzteren vermehrt werden und der einfache IJlasenaustritt in 
den Durcbbrueh dnes Gasstromes von geringerem Quersdmitte aber grösserer 
mechanischer Wirkung übergehen muss. 1^ könnte es nie zu einer wirk- 
lichen Kindenbilduug kommen, wenn nicht mit der abnehmenden Temperatur 
eine Abnahme der Energie dieses Prozesses selbst eintreten müsste. Würde 
die Erstarrung ohne diesen Prozess sich vidlziehen und d'M" abkühlende 
Körper sellist jeder Einwirkung inner ausser ihm hetiiulliclien Masse ent- 
zogeu sein, so müsste die Ei-starrung von Aussen nach Innen an allen 
Punkten der Oberfläche in gleichen Zeiten gleichmässig ertblgen. Auf dem 
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Monde wird min einerseits dies durch die Ungleichförmigkeit des Emptions- 

prozesses in den verschiedenen Regionen, anderseits durch die Anziehung 
der Erde und die daraus entstehende Flathbewegung der noch lieissflfigsigen 
Masse veroitclt. So werden wir «^ozwnn^en, eine der Zeit ii;uli iinglpirh- 
mässige Klrstarrung der Mon(l(il)ert1äche aiizunt-ltnien: da nun dif Parthien 
älterer Erstarrung eine giösst're Dicke, Ditlile und Festigkeit besitzen 
mflssen, so werden sie in aller Zukunft dem Andränge der Gasmassen kräf- 
tigeren Widerstand zu lösten Yermögeu, als die Pajrthien sp&terer Erstarrung, 
und zu einer Zeit, wo letztere noch bestftndig durchbrochen werden, in den 
Zustand relativer Kuhe eingetreten sein. Insofern nun der Durchbruch 
durch fofte Schichten stets mit einer mehr oder minder bleibenden Ver- 
änderung des Terrainprotiles verbunden ist, so kann aus letzterem gewisser- 
massen auf die relative Erstarrungszeit des Bodens gcsclilDsscn werden. Ks 
zeigen sich nun in der That auf dem Monde solche Flächen, welche, mit 
anderen Teiglichen, anfüüllend wenig Differenzen des BodenniveoDS entibalten 
mddie wir flUher mit einer auch durch andere später darzulegende Beziehungen 
gerechtfertigten Sicherheit als Fläclicn eister Abkühlunu ])ctra('hteu dürfen. 
Es sind dies die oben erwähnten ^laretiäclien. Aus den glänzenden Idingen, 
welche im Vollmonde viele Kraterränder bezeicliuen , so wie aus den 
Strahlensystemen, die ja gleichfalls stets einen Krater znm Ausgangspunkte 
liaben, geht hervor, dass der mechanische Durchbruch gleichzeitig mit einer 
diemiselien Veifinderung der Beflexions^igkeit des Bodens verbunden war, 
dass sonach der helle Glanz aller ausserhalb der Maro befindlichen Parthien 
ihrer häufigen Durchbrechung zugeschrieben werden muss. So ergibt sich 
die Erklärung der dunklen Farbe des Marebodens von selbst. Seine grössere 
Widerstandskraft gegen die unter ihm gelagerten Gasmassen brachte e))en 
(leu niecbauischen Prozess und somit auch deren cheniisclie Wirkung früher 
zum Abschluss als bei den übrigen rai-thien der Mondobertiäche. "So zeigen 
äeh in den Maren auch verhältuissmässig sehr wenig grosse Krater; wo sie 
aiisgebrochen sind, ist das Tenain auch in der TJm^ung durchfurcht und 
?öD lichterem Tone. IHeser eigenthfimliche Gharaläer eines Moudmare ist 
am besten zu beohachten. wenn die Lichtgrenze mitten durchzieht. 

Mit der gegebenen Erklärung, welche die Kraler als Resultate der Oas- 
»»ntweichuug in Folge der Abkühlung der Mondmasse auffasst, ist auch die 
Thatsache, dass die Krater desto kleiner werden, je jünger sie sind, in ihr 
wahres Licht gestellt. Es zeigen sich nämlich auf den Wällen grösserer 
Krater häufig kleinere, welche jene zum Theil zerstdren, also offenbar ^ aier 
entstanden sein mussten, während nirgends die Zerstörung der Wälle eines 
kleineren Kraters durch einen grösseren nai li^ewiesen werden kann. 

An den oben geschilderten (Jegensatze der beiden Bodenarten Test- 
lialtend, führen uns die Consequenzen dieser Ansidiauung nffn auch zur Kr- 
kiärung der l»ergketteji 1)ezüglicli ihrer Kichtnng und Lage, i'ci (b^i- durch 
die fortsclireitende Abküliluiig der Moudkruste bewirkten Zusaninieuziehuug 
derselben mussten jene Gegensätze, wo sie scharf auf einander stiessen durch 
gewaltige Spalt^bildung merklieh werden. Durdi solche Spalten wurden 
dann später allmählich wieder Massen aus dem Inneren gedrängt, die ein 
Aufrichten und vielleicht aucli tbeilweises ljmki]»pen der erliärteten S(:hollen 
zur Folge liatten. So entstanden der ganzen Spalte entlang und wie in 
einer Kette an einander gereiht, (Jelnrgsstöcke von grosserem odei- gerin- 
gerem Zusammeuhauge. Diese müssen sich daher vorzüglich am lUnde der 



Digitizeü by L^oogle 



Mareflädien finden und dem Spaltongsgesetze safolge denselben panllel 
lanfen. 

Die meisten Sch\vierio^keiU^n bot bisher rli«? Erklärung der Sti-alilen- 
syst^nie. Hält man jedocli an »lern Zusammenliange dos Lichttones mit den 
Spuren mechanischer Wirkungen sowie au der zum Theil enormen Aus- 
dehnung und dem radienförmigen Verlaufe dieser Brscheinungen fest, so 
dürfte das B&thsel keine grossen Schwierigkeiten bieten, vorausgesetzt, dass 
der Erklärung die von uns vertretene Anschauung Ober die Entwicklungs- 
geschicbte des Mondes zu Grunde gelegt wird. Das Strahlensystem des 
Tycho, von welchem einzelne Parthien fast die ganze uns sichtbare Moud- 
oberfläche durclistn'it'en, lilsst wohl weiter keinen Zweifel zu, dass das in 
liede stehende Phänomen nicht ausschliesslich lokalen Ursprunges ist, son- 
dern auf Verhältnisse, welche den ganzen Mondkörper berühren, zurück- 
geführt werden muss. 

Wenn Gasiqassen dort, wo sie lange Zeit hindurch einen Ausweg 
fanden, in späteren Zeiten nach definitiTer Verstopfung des Schlottes, unter 
der Oberfläche zu lagern gezwungen ??ind. so kann es leicht gesclielipii, dass 
durch die Zusammenziehung des Mondoberfläche in Folge der Abkühlung 
ein senkrechter Druck auf diese Ansammlung von (Jasmassen ausgeübt wird, 
demzufolge sie bei der Unmöglichkeit eines Durchbniches radienförmig uach 
allen Seiten unter der Binde auseinander zu gehen gezwungen sind. Ihre 
hohe Temperatur wird nun dem ganzen Wege entlang, welchen die einzelnen 
Ströme unter der Oberfläche nehmen, das überlagernde Gestein eben so be- 
einflussen, wie an der Ausbrnchsstellp und die Keflexionsfähigkeit desselben * 
erhöhen. Diese von uns gegebene Krklürung ben'icksichtigt auf das Unge- 
zwungenste alle Umstände, welche bei den Strahleusj'stemen überhaupt und 
im Einzelnen beobachtet werden. 

Im letzten Stadium nach dem Versiegen alles Wassers und dem Ab- 
sterben des organischen liebeiis auf der O^rflfiche, welchem jeder Himmels- 
körper entgegengeht, tritt die Austrocknung der obersten Schichten und 
■ somit die Bildung von Klüften, Sprüngen, Rissen und Spalten ein. In 
dieses Stadium ist der Mond bereits eingetreten. Wie bereits bemerkt, 
enthält er kein Wasser mehr und es müssen sonach diese p]rscheiuungen 
auf ihm in so höherem Maasse auftreten, als die Bestrahlung durch die 
Sonne während des 14 unserer Tage dauernden Mondtages die Gesteine auf 
eine hohe Temperatur bringen und anderseits die ebensolang dauernde, 
nicht minder energische nächtliche Ausstrahlung dieselbe minder bedeutend 
herabsetzen muss. Die daraus folgende Ausdeliiiuiig und Wlederzusammen- 
ziehung der verschiedenartigen, die obersten Schichten bildenden Massen 
muss daher auf dem Monde einen äusserst leltbaiten Verlauf nehmen. Wir 
glauben nun in ^en oft'euen Spalt<»n des Mondes, die man Killen nennt, das 
Resultat dieses Prozesses zu erblicken. Damit ist auch ihr Auftieten in 
dcHT Nfthe der Mareränder und der ausgesprochene ParallelismuB mit den- 
sfÄben so wie ihre grössere Hftufigkeit in der Mondmitte erklftrt, woselbst 
die Strahlen der Sonne senkrecht auffeilen und gleichzeitig die Anziehung 
der Erde das Terrain mechanisch bearbeitet. So lässt es sich dann auch 
erkläieii. dass, wie Schmidt vermuthet, sich Killen noch immer neu bilden 
und die schon vorhaudeueu ihre Gestalt ändern. 
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Jetzige Thatigkeit auf der Oberfläche des Mondes. 

Da der Mond kein Wasser inelir Itpsitzt, so können soldie Veränderungen, 
wie sie dieses Element auf der Hrdoberfläehe zu Stande bringt, auf dem 
Monde nicht crwaitct werden. Allein aucli die AVirkunf^en der trockenen 
atmosphärisolien Luit nuissen dort \ve<^rul]t'n. ilu fin«' der unseren ähnliche 
Atmosphäre auf dem Monde nicht existirt Ks ist bekannt, dass unsere 
Luft, Hnd fiberliaupt Jedes Qas den Lichtstrahl schwächt und bricbi Diese 
Wirkung tritt am stärksten f&r diejenigen HimmebkOrper dn; welAie sich 
nahe dem Horizonte befinden. Dadurch wind z. B. die Sonne bei ihrem 
Auf- und Untergänge scheinbar um ihren ganzen Durchmesser gehoben, 
d. b. wir sollen die ganze Sonnenscheibe, kurz bevor noch ein Thcil von 
ihr in Wahrheit sieh über dem Horizonte erhoben hat, und wir erblicken 
sie noch kurz, nachdem der letzte Theil derselben bereits unter dem Hori- 
zonte verschwunden ist 

Eine ähnliche Erscheinung müsste auch auf dem Monde eintreten mit 
Rücksicht auf die an seinem liaude verschwindenden und wieder zum Vor- 
schein kommenden Sterne. Wie auf der Erde durch das geschilderte 
Phänomen die Zeit, wfihrend weh^her die Sonne fiber dem nf)rizonto gesehen 
wird, etwas länger nini die Dauer ihres Verweilens unter deniselhen kürzer 
erscheint, als die Hnvchnnng des einfaclieii Lanfe>; eri^^ibt, so nnisste auch 
die Zeit, während welcher ein Stern hinter der Mondscheibe vorübergeht, 
der Berechnung nach kfirzer ausfidlen, als nach der Beobachtung. Im 
Qegensatze davon stimmen bei den Stembedeckungen durch den Blond beide 
Resultate vollkommen überein und dcir Astronom Bessel hat berechnet, dass 
die in der Unvollkommenheit unserer Instrumente und vSinneswerkzeuge be- 
gründeten Heobachtungstehler höchstens eine Mondattnosphäre von 000 mal 
geringerer Dichte zulassen, als es die Lutt unserer Krdc ist. Consequenter 
Weise fallen aber auch die Vermuthuugen weg, welche manche im logischen 
Denken ungeübte Schriftsteller bezflglidi der mOg^icfaen ExistoiE einer Idoss 
atif die jenseitige Mondhftlfte beschränkten Atmosphäre aussosprechen ffir 
gut fanden. 'Sie. vergessen dabei, dass Strömungen einer solchen Atmo- 
sphäre, hervorgerufen durch den enormen Wechsel der Temperaturen auf 
den verschiedenen Theilen der Oberfläche, mit grosser Hettit^keit auftreten, 
(ialier auch über den liand übergreifen und uns in verschiedener Weise be- 
merkbar werden müssten. 

Die Veränderungeu, welche bei uns durch Luft und Wasser besorgt 
werden, fallen somit auf dem Monde gänzlich weg und es bleiben nur 
noch die ähnlichen Wirkungen übrig, welche die Schwere, die auf dem 
Monde übrigen» 5 mal geringer ist, als auf der Oberfläche der Erde, her* 
vorzubringen vermag, und welche sich in dem Einstürze von Kraterrändern 
und Berggi]ifeln äussern wird. 

Ob die Reaktionen des Mondinueren gegen die Obertläche, welchen die 
Bergketten, Iviuggebildc und Strahlensysteme ihr Dasein verdanken, auch heute 
noch fortdauern, ist eine minder lacht zu beantwortoide Frage. Bis zum 
Jahre 1866 glaubte man dies verneinen zu müssen; denn die von Berschel 
im Anfange dieses Jahrhunderts beobachteten Vnlkanausbrttche erwiesen sich 
bald als eine durch das Strahleucentrum Aristarch heiTorgernfene Täuschung. 
Eine Entscheidung kann nur durch den wiederholten Entwurf genauer topo- 
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graphischer Karten, wie solche seit 200 Jahren Yon Hevel, Lohrmann, 

Mädler und Schmidt geliefert wurden, herbeigeführt werden. Die Verglei- 
cbeng solcher Kartpii aus verschiedenen Zeitperioden wird daiinn lehren, ob 
irgendwo auf der Moiidoberfläche wirkliche Verfiuderiingen eingetreten siiul. 
Ein derartiger Fall hat unter den Astronomen im Jalire ISCG ein lpl>l)at'tes 
Interesse hervorgerufen. In jenem dalire hemerkte nämlich der sciion melir- 
fach erwähnte Selenograph Julius Schmidt, Vorstand der Privatsternwarte 
des Freiherm von Sina in Athen, am 16. Oktober, dass der Krater linn^ im 
Maro serenitatis, welcher sowohl von Lohrmann als auch von Mftdler ent- 
schiedei^als Krater aufgefasst und dargestellt wurde, völlig verschwunden, 
und an seiner Stelle ein lebhaft glänzender nicht unter dem Niveau der 
Umgebung liegender Flecken sichtbnr oT'Wotden soi. Am 10. Mai 18G7 
nahm derselljo Astronom am genannten i'unkte einen Schatteukegel wahr, 
der auf einem Hügel von ungefalu* 500 Fuss Höhe schliessen Hess. Diese 
merkwürdige Brscheinung wäre wohl kaum anders als durch einen Aushruch 
des Kraters zu erUftren, in Folge dessen Lavamasse die HOUung ausf&llte 
und über den Rand nach allen Seiten abfliessend, die äussere Umgebung 
des Walles auf ein gleiclies Niveau brachte. Der erwähnte Hügel müsste 
daou als Au&chüttungskegei au^efasst werden. 

Mondbewohner. 

Wer viel mit Laien in der Himmelskunde vericehrt, kann, wenn die 

Forschungen über die Mondoberfläche zur Sprache kommen, sicher sein, einer 
Frage nach den Bewohnern des blondes zu begegnen. Und es ist in der 
That nichts verzeililicher, als diese Ivichtung der Neugierde. Ist denn doch 
der Mensch immer sich selbst das AViclitigste, und die unorganische W elt 
nach den Anschauungen des grossen Haufens nur seinetwegen vorhanden. 
Ein Himmelskörper ohne organische Produkte schiene den meisten als 
zwecklose und ^her unglaubliche Schöpfung. Es ist hier nicht der Ort, 
einen physikalischen Diskurs über Zweckmässigkeit im Weltall zu heginnen. 
Haadelt es sich jedoch um die Bewohner des ndeg, so ist hier zunächst 
die Frage nach deren möglicher Existenz von der iMuge nach der Möglichkeit 
ihrer Beobachtung zu sondern, desgleichen in der lieantvvortung des ei-steren 
Punktes Vergangenheit, Gegenwart und /Aikunft strenge aus einander ge- 
halten werden. Dass jetzt und wohl für immer eine dem organischen Leben 
auf der Erde auch nur entfernt vergleichhare Fauna und Flora auf dem 
Monde nicht edstiren k9nne, wird wohl aus dem, was mr über den Mangel 
an Luft und Wasser bereits oben gesi^ haben, erklärlich werden. Für 
dio Vergangenheit kann beide? unserem Trabanten als einem ans dem- 
selben Stoffe wie die Krde genommenen Individuum nicht bestiittpii wtMdoir. 
nur musste der Brozess. nacli welehem Wasser und Luft von den align- 
kühlteu Himmelskörpern allmählig absorbirt werden, aut dem Monde einen 
viel rascheten Verlauf nehmen. Der hier beigebrachte Grund zwingt uns auch 
in einer gewissen Periode das organische I^ben auf diesem Himmelskörper 
niclit allzusehr vei-scbieden von dem der Frde anzunehmen, da die Soniif, 
gleiches Material hier und dort vortindend, in derselben A\'eise Lel)pn in 
(len Ih'schleim bracht^e. Modifikationen dfr Formen und organischen Frozesse 
sind jedoch durch die längere l)an(^r von Tag und Nacht, durch die ge- 
ringere Schwere, durch die grösseren Gegensätze von Ebbe und Fluth und 
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w^s davon abhänj^t, bp<lin<(t. liisotVru mögen also den Menschen ähnliche 
Wesen in der Vergangenheit eher auf dem Monde, als auf irgen<l einem 
aoderea Planeten existirt haben. Heute jedoch inuss ihre Existenz eut- 
sdueden in Abiede gestellt werden. 

Wenn Mondbeobachter der fiülieren Jahrzehnte, wie Gmühnisen u. A. 
Spuren von Festungsbanten, Strassen und Kanälen wahrnehmen zu können 
glaubten, so kam man der Täuschung bald auf (ien Grund. Mit einer 
tausendmaligen Vergröss» i unif hissen sich Moiidgegt'ustünde genau so be- 
obachten, wie GegenstTiiHlH luif der Erde auf 50 Meilen Entfernung mit 
freiem Auge. Allein eine solche Vergrösserung kann wegen der Trübung 
nnd Unrnbe nnserer AtmoBph&re zur MondbeobMhtnng nie verwendet werden; 
ea sei denn, daes dies einmal in Znknnft in tropiseben Zonen anf einem 
hohen Berge geschehe. Mit noOOmaligir Vergrösserung würde man dann 
eine Mondlandschaft so beobachten können, wie den Mont blanc mit freiem 
Auge vom Genferse«' aus. Von der Walirnehmnng eines Wesens von der 
Grösse eines Menschen kann daher auch unter den günstigsten Umständen 
keine Bede sein. 

Einwirkung des Mondes euf die Erde. 

Der Ausspruch Licht^nbei^gs: ,,I>er Mond soll keinen Einfluss anf die 
Erde haben, er hat aber einen" wurd»' vvolil von den meisten Gelehrten für 
einen blossen Witz gehalten. Heute kann man die Sache so leichtfertig 
nicht mehr abthuu. Ein merklicher EinHiiss des Mondes ist anf dreifache 
Weise denkbar: durch Licht, Wärme und Anziehung. 

Lkhi. Die Strahlen des Mondes reagiren, wie die Mondphotographien 
beweisen, kräftig auf chemische Präparate. Auffallend ist dabei, dass der 
Unterschied in der Einwirkung der hellen nnd dunklen Partion des Mondes 
viel bedeutender ist, als für die direkte f^f'oV)a('htung. Die Mareflächen er- 
scheinen nämlich auf den MondpliotM'j^rapliien viel dunkler, als dem beoliach- 
tenden Auge. Es ist also wohl denkhar, dass das Mondlicht auch Wirkungen 
auf andere Körper ausübt, die uns bis jetzt entgangen sind. 

Wäme, Wtanestnhlen lAnnen nns ragesandt werden entweder ans 
dem Mondinnem selbst, wenn dieses sieh noch in (dner höhem Tempeiatnr 
befinden würde oder von der Oberfläche, insofern diese die Sonnenstrahlen 
reflektirt. oder endlich als Ausstrahlung der durch die Sonne erwärmten 
obersten Schicliten des Mondes. Die erstere Art kann nian gegenwärtig wohl 
direkt verneinen. Anders verhält es sich jeiUtth rücksichtlich der ül)rigeu 
Strahiuugsweisen. Der erste, welcher eine llutersuchung iu dieser Kichtung 
ans^dlte, war Tsefaimhansen mn das Jahr 1700. Br sammdte die Mond- 
atnhlen mittelst Linsen und lenkte sie auf einen Thermometer. Das Ergeb- 
niss der Temperaturertiöhung war jedoch gleich Null. Ungefähr um dieselbe 
Zeit verdichtete Lahir das Mondlicht mittelst eines Brennspiegels von '^ Fuss 
im Durchmesser um das 800fache, doch gleiclifalls ohne einen Erfoli^ am 
Thermometer wahminehmen. Im Jahre 1831 machte Melloui den ersten 
Versuch mittelst eines Metallspiegels und einer Thermosäule, wiederholte den- 
selben jedoch nach vergeblichen Bemühungen im Jabre 1846 mittelst einer 
80 Zoll im Durchmesser haltenden Linse von polygonaler Oberfläche in Neapel 
und eneidite weoiglBtens soviel damit, dass er behaupten konnte, die Mond- 
wirme sei messharv Ein bestimmtes Resultat jedoch wurde erst in neuester 
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Zeit erhalten, nachdem durch cBd legung des nnteraeeiseheii Telegraphen ein 
ansserordentlich empfindliehee Galvanometer in Anwendimg kam, an welchem 
eine an einem Haare aufgehängte Nadel ihre kleinsten Bewegungen durch 

dnen Spiegel auf eine Skala reflektirt, so dass ein unmerklicher Ausschlag 
der Nadel schon eine grosse Verschiebung der Marke an der Skala hervor- 
bringt. Mittelst dieses Instruments fand Lord Rosse, dass die Oberfläche des 
Mondes so viel Wärme ausstrahle, dass mau die Temperatur der obersten 
Schichten auf 208^ B. schätzen mtisse. Aber auch die Reiexion der Sonnen- 
wftrme ist, wie es dnrdi die partiale Mondesfinstemiss vom 14. November 1872 
erwiesen wurde, nicht unmerklich; Wärme und Licht verminderten sich nahestt 
proportional, und das Minimum beider trat nahezu in der Mitte der Finster- 
nis? ein, wo der Betraf^ nur mehr die Hfilfti^ von jenem vor und nach der 
Bedeckung durch den Erdschatten ausmachte. Später hat noch Marie- Davy 
durch eingehende Beobachtung gefunden, dass der Mond im ersten Viertel um 
**/iooüooo Orad R. und im Vollmond um '^/loooooo Grad R. die Luftschichten, 
in wcddiei wir u» befinden, erwanni Was in höheren LaftschiehteB von 
onserer Atmosphäre absorbirt wird, mnss aelbstreratändlich dusen- Befang am 
ein Beträchtliches übersteigen. 

Aftradion. Schon vor 200 Jahren war die Vermuthung ausgesprochen 
worden, dass das periodische Steigen des Meerwassers durch den Mond herbei- 
geführt werde. Naclulem Newton die Anziehung der Massen als eine allge- 
meine Eigenschaft der Körper erkannt und das Gesetz, nach welcher sie wirkt, 
gefonden hatte, liesaen forjgeeetate Beobachtungen dto Floth nach Zeit und 
QrOsse an der Bicfatigkeit jener Yermnthuiiig keine Zw^el mehr -IlbTiif. Wie 
die Sonne durch ihre Anziehung den Flug der Erde regelt, so übt auch eine 
ähnliche Wirkung die Erde auf den Mond aus. Allein jede Anziehung ist 
gegenseitig. Nicht bloss der grössere Himmelskörper strebt den kleineren an 
sich zu ziehen, sondern auch der kleinere den grösseren, aber jeder nach 
Maassgabe seiner Kraft. So übt auch die Erde, wie alle Planeten, eine An- 
atohnng auf die Sou&a, und der Mond eine acdiehe auf die Bido aus. Die 
Grösse, um welche sie demsnfo^ ans der durch die Sonne geregelten Bahn 
gerückt wird, ist verhaltaisBmftBBig freilich sehr unbedeutend; allein inunerhin 
gross genug, um in den astronomischen Rechnungen Berücksichtigung zu 
finden. Jedes Theilchen der Erde wird vom Monde augezogen, das eine 
stärker, das andere schwächer, je nach der geringeren oder grösseren Ent- 
fernung vom Monde. Ist in Fig. 1 durch den Kreis ein Durphschnitt der 
Erde und durch die Stellung des Mondes angedeutet, so wird a stärker 
vom Monde angeaogen als der Mittelpunkt und h wieder slftrker ids «. 
Würdtm die Theilchen der Erdn^isse durch eigene Anziehung nur idnrach, 
gleich denen eines Nebels, unter einander verbunden sein^ so mflsste diese 
Verschiedenheit der Anzieliung des Mondes dieselben allmälig von einander 
trennen, so dass sich die Krdc schliesslich in einen laiJgen Strom von kleinen 
Masseutheilchen auflösen würde. Wäre die ganze Erde nur eine Wasser- 
kugel, so würde jeuer Eftiekt zwar nicht so vollständig erreicht, allein die 
Erde wftrde k«nie Kugelgestalt mehr zeigen, sondern eifi&niiig, mit der Iftngeren 
Achse gegen den Mond gerichtet, erschetaeu; die dem Mondie muftehst ge- 
l^nen Wasseitheilchen (a) Wörden von diesem starker angez<^eb, als die 
im Mittelpunkti' gelegenen 6, und diese wieder stärker als die vom Monde 
am weitestt.'n eiitferuien. Die ersteren werden daher schliesslicli vom Mittel- 
punkte weiter eutfarut erscheinen, als zuvor (a' ist von b\ der neuen Position 
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dos Hittelpunktes, wdtar mlfiniii ab a von 6), desgleichen worden die eot- 
fernteston Theildien c tieh vom Mittelpiuikte weiter «ntfehien, da in der 
neuen Stellung die Distanz zwiscliou h' und cf grösser, als jeue iwiaoben h 
und c, während in den dazwischen liegenden Punkten ein Abflies?sen des 
Wassers stattfindet. Obzwar nun die Erde keine Wassorkiisjel ist, so bedeckt 
doch dieses Element einen grossen Theil ihrer Obertiäcbe und es muss die 
geschilderte Erscheinung, wenn auch mit geringerer Stärke, in Wirklichkeit 
eintreten. Dies die eüSisiohste Erklärung der Ebbe und Floth. 0er Mond 
enseogt aieo zwei FhithwelleD, ein» ihm zugekehrte a* und eine Ton ihm ah- 
gewandte &. Ganz auf dieselbe Weise wirkt aber anoh die Sonne auf die 
Erde ein; auch ihrer Anziehung entsprechen zwei, wenn auch wegen der 
grösseren Entfernung des anziehenden Köipers viel kleinere Fluthwellcii ; aucli 
von diesen ist die eine der Sonne zu-, die andere von ihr abgewandt. Da 
ein gewisser Punkt des Meeres innerhalb der heisseu Zone sowohl die Sonne 




l>io Krdohprflilclif ohiio Mc.<iul- 
anzieliung. 

Die alu starr ^'ciiiiclilc Krd- 
uberflüchft nacli i\t<r Vcrrückiing 
d«r (ranzen Krdkugol durch 
den Mund. 

Die alt flfljMis gedaehte Erd- 
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als auch den Mond im Laufe von 24 Stunden 51 Minuteu einmal im Scheitel- 
punkte (Zenithe) sieht, so sollten au diesem Punkte innerhalb dieser Zeit vier 
Fluthwellen-Gipfel entstehen, oder vielmeUi' (dureh die Botation der Erde) 
herankommen. Allein, da je zwd benachharte Gi|^ sieh zn einer zwischen 

ihnen liegenden Resultirenden vereinigen, so gieht es innerhall) der genannii ii 
Zeit faktisch nur zwei Hoehfluthent die nahezu um 12 Stunden von einander 
getrennt sind. Wir- werden dessenungeachtet bei der Eikläxung der Deutlich- 
keit wegen noch immer von vier Gipfeln sprechen. 

Stehen nun Mond M und Sonne S von der Erde aus gesehen, in ver- 
schiedenen Bichtuugeu, so sind auch die vier Wellengipfel des Waasers von 
einander getrennt (Fig. 2). Die möglichst grösste Entfernung derselben tritt 
dann ein, wenn der Mond im ersten oder letzten Viertel (mit einem Worte: 
in den Quadraturen) ist. Die einzelnen Gipfel sind dann um 90 Grad von 
einander entfernt wie in Fig. 2. Stehen Mond und Sonne dagegen in der- 
selben Richtung Fig. 3 (Neumond) oder einander entgegengesetzt Fig. 4 (Voll- 
mond), so vereinigen sich im ersten Falle die den Gestirnen zugewandten 
und die von ihnen abgewandten, im zweiten Falle je ein zugewandter mit 
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emeiii abgewudten Gipfial, wesshalb die Fhith so diesen Zeitoii (mit einem 
Worte: in den Syzigien) grösser ist als in den Quadraturen. Zar Zeit einer 

Sonnenfinstemiss, wo der erste, und zur Zeit einer Mondfiusterniss, wo der 
zweite Fall in aller .Strcn«,^' eintritt, ist die Kesiiltirende je zweier zusatninen- 
lallenden Wellengipfel gleicli ihrer Siiiiuiie und die Fluth ist am stärksten. 

Ausserdem tragen aber auch noch die grdsste ^äbe des Mondes und 
der Sonne, fianier düe Stellung dieser beiden Gfesüme im Aequator zur Ver* 
stArbmg der Unth bei, nnd es ist sonaeh begreiflidi, d»u die Hodbflatben 
in ihrer StSike sehr verschiede sein müssen, & lefastere von dem Zusammen- 




M 

treffen einer grösseren oder geringeren Anzalil dieser Faktoren auf einem 
und denselben Tag abhängt Es giebt innerhalb eines Jahres höchstens zwei, 
nahe um 6 Monate yon einander getrennte Tage, wo alle Fsttoren susammen- 
treffen und aneh da ist die berechnete Huthhöhe nicht gleich, sondern variirt 
je nach dem Werthe der grössten Annäherang des Mondes und dem Monate, 
in welchen die betreft'enden Tage fallen, noch in mannigfaltiger Weise. Im 
Allgemeinen ist die Fluth am höchsten, wenn alle Faktoren auf einen Tag 
in der Nähe der Frühliugsnachtgleiche (21. März) fallen. Mit diesen theo- 
retischen Ent Wickelungen stimmen nun auch die Beobachtungen der Fluth- 
höhen des Meeres, Insofern dabei auch auf den Bau der Erdoberfläche (Küsten- 
strich, Meerbusen, Meerestiefe) Rflcksicht genommen irird, gfut flbeü^. 

Ausser dem Meere gehören zur Erde noch zwei Arten von Massen, die 
ihrer Beweglichkeit wegen theoretisch eiue nach denselben Gesetzen auf- 
tretende Fluth zeigen sollten: der Lnftocean und das von den meisten 
Geologen zum Theil für heissflflssig gehaltene Innere der Frde. In wiefern 
die Beobachtungen in der That ein solches Verhalten bestätigen, wurde und 
wird noch in Zukuuft in diesen Blättern mannigfaltige Erörterung tinden. 
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lieber die Art der Einwirkung von Sonae und Mond 

auf die ürdbebeu. 

Die aurt'alleiuie Uobereiustiimiiuiig, welche sich in der Vertlicihin«,^ der 
Erdbeben nach den eiuzelueu Mouateu mit dem Gange der Fluth-Atiiaotiou 
der Sonne offenbart, wurde von nns (S. 23) als das Resoltat oner untere 
irdischen, fluthenden Masse anfgefksst 

Bevor wir in unserer üntersuchunu: foiifahren, ist die BeroohtigQng 
dieser Auffassung zu prüfen und durch Aufstellung alh'r Consequenzen 
derselben der (lefahr willkürlicher, siibjeetiver Deutung der später etwa an 
den Tag tretenden 'J'hatsiichen rechtzeitig vui-zubeugen. 

Nehmen wir zuuächät au, es existire keine unterirdische Üüssige Masse. 
Konnte nicht auch dann noch der Ton ans gefundene FarallAUsmns erU&rt 
werden? Konnte nicht anob eine durch und dorefa fest» Sdiicfat» emem 
Sinflnsse der Fluthattraction (Anziehungs-DÜferenz) TCn Seite der Sonne 
unterworfen sein? In der That hat man dies sogar bereits direct bejaht 
und ungefähr in folgender Weise fonnulirt: „Wenn (hirch die Tendenz zur 
Verschiebung der unterirdischen Oesteinsmassen eine gewisse Spanninv^ ein- 
zelner Schichten eingetreten ist, so genügt der geringste Austoss von Aussen, 
um diese Spannung aoszoldsen und eine plötzliche Bewegung der Sehiobten, 
eine Berstdng denelben und dergl. hervonubringen, die noüiwendig mit 
Erschütterung der übergelagerten Massen, also mit einer Bewegung der Erd-« 
oberfl&che TWbUnden ist, die wir als Erditeben bezeichnen. Die Fluth- 
attraction, sei sie direct genommen, oder indirect in ihier Wirkung auf da» 
Meer und durch den Seitendnick der tluthenden Wassermasse auf die Küsten, 
ist ein solcher Austoss von Aussen und die Folge davon ein Parallelisnius 
zwischen der theoretisch berechneten Fluth und der Uäuligkeit der Erdbeben." 

Die Kritik dieser Annahme besteht nun sunftohst in ihrer Verroll- 
stftndigiing, nftmlldh darin, dass wir sagen: In Zeiten, wo eine solche 
Spannung der Suchten nicht vorhanden ist, wird auch die grösstc An- 
ziehung von Aussen nicht im Stande sein, eine Erschütterung der-£rdobev^ 
fläche hervorzubringen. Daraus folgt: 

1) Dass der grössere oder gering(>re Hotn\g der Fluth für die Häufig- 
keit und Stärke der Erdbeben gar nicht maassgebeud ist, sondern nur das 
VorhandenseiA und die Stirke der Spannung; es leOnnen im Ifinimiuii der 
Attraction sehr zahlreiche und bedeutende Erdbeben, im MaximuTn derselben 
schwache und nur wenige eintreten, da die Anziehung nur Spannnug aus- 
lösend, nicht Spannung erregend wirkt. Die Stärke der Spannung hängt 
von der Masse und Neigung der gespannten Schichten ab; wie bei einem 
durch Einsturz hervorgebrucbten Beben die Stärke desselben von dem Ge- 
wichte und der Höhe des fallenden Blockes abhängig ist Daraus ergibt 
sieb, dass auch die Wabrnebm barkeit und daher auch die Zahl der Ter» 
spurten Erdbeben von Masse, Neigung, Cohftsion, HGhe u. s. w. bedingt 
ist, also von zahlraicheu Factoren, deren jeder ein besonderes Verhalten in 
Bezug auf Maximum und Minimum seiner Action zeigt. Die Jabres- 
Curve der Erdbebenzahl kann daher nicht mit jener der Sonnen- 
attraction parallel laufen, und zwar um so weniger, als die relativen 
Attractionsdifterenzen zwischen den Miuimis nnd Minimis der letzteren sehr 
gering sind (vergl S. 22), was bei dem ungemein kleineu Betrage def 



Digitized by Google 



— 98 — 



absoluten Sonnanilutbattractioii, die kaum hinreicht der EaUkraft von einem 

Milliontel eines Fusses in der ersteu Secunde das Gleichgewicht zu haiton, 
bedeutend in die Wagschale fölli*) Die oll bedeutende Höhe der Sprung- 
flutb des Oceans entsteht nur durcli die vollkommene Flüssigkeit der fluthen- 
den Masse. Der Effect der AttractioasdiHereuz auf eine (lurch und durch 
teste Erde iat iüv die Beobaclitung oder zu beachleudtiu iolgeu voll- 
ständig Noll. 

2) Und gesetzt aach, sie sei nicht Noll; so müssen doch derlei Voiv 

gänge, Spannungen, Rutschongeu, Faltungen etc. sidi ebenso auf der Ober- 
fläche der PJrde, als in grösseren Tiefen vorbereiten. Da nun theoretisch 
die Fiuthattraction für die Oberfläche am grössten ist, so wäi'eu gerade 
hier, vor unseren Augen die Wirkungen derselben, die Auslösung der 
Spannung u. s. \v. am ehesten zu erwaiLeu; und doch ist nichts von alledem 
a« toeibMUea; die Ursadie der Erdbeben hfttt sicfa hartnackig in der Tide 
Yerbergen, imd wenn e&n Felssturz, eine Rntsohang auf der ObeifliUdie ein- 
tritt, so ist wohl unter Tausenden von Fällen kwun einer zn finden, in 
welchem eine erdbebeuartige Hodenerschütterung auf grösserem Umkreise 
notirt worden ist. Wo Erdbeben und Abstui-z glwchzeitig mitgetheilt werden, 
ist stets letzterer die Folge und nicht die Ursache des ersteren gew^u. 
Als vor Einbruch der Nacht am 25. August 1618 der Berg -Conti in Grau- 
hünden abstürzte und eine blühende Ortschaft an seinem Eusse begrub, wurde 
allgenoein eonsiatirt, dass ein Evdbeben (dnreh das game Valtelin geitUiIt) 
vorausging und den Sturz iiiimittelb«r zur Folge hatte. Bei oder naioh dem 
Sturze wurde kein Erdbeben mehr verspürt.**) Ebenso wenig hatte der giMse 
Goldauer- Sturz ein Erdbeben zur Folge und dies sind doch die hervor- 
ragendsten Erscheinungen dieser Art Wenn also die Attcaction dort wo sie 
am stärksten ist, nicht wirkt, wo soll sie denn wirken? 

3) Aus dem Studium eiuer grossen Zahl von Erdbeben habe ich die 
Uebevzeuguug gewonnen, dass, in welchem Punkte der ^oberflft«he es andi 
sei, kein Stoss von verwästeüder Kraft auftritt, ohne dass ihm 
sofort eine Koihe schwächerer IBrschütterungen folgt, die sich 
nach Zahl und Stärke im Ganzen abnehmend verhalten, doch mit 
dem Eintreten der theoretischen Hochfiuth mehr oder minder 
bedeutende Zunahmen zeigen, von denen aber kein Stoss dem 
Hauptstoss au Stärke gleichkommt. Ich lege dieser, bisher wie es 
aebeiut, gami lUperseheiwin Thatsaebe eine grosse Wichtigkeit bei, deu 



*) Icli habe letzteren Uimtaud bereits iu moinem ersten Buche: „Grundziige m 
einer Thenrio (b-r Erdbeben und YolGao -Ausbräche. Gras 1868—1870" p«f . 360 aot- 
driicklich hervorp<']u)bcn. 

♦*) In Kckstoniiii : „Historiae terraemotimra " Helmaegtadi 1620 findet sich 
pag. 12 folgende Stolle: ,,Kuina ista liuc in iriodniii fartji est. Versus septentrionem 
oppido inuninebat ingcntib ma^guitudiuis et altitudinis monst (^ui anno a nato Christo 16 IB 
die 25.Aiiga«ti vesperi rob crepnseuliim, iogenti terrae motu conenssns horrihilem 
est repcntinara fecit rninam" f^tc. und ^fallet hat in seinem Erdhobcnkatalogc: „1618 
Aug. 25 at night: Shruuehout Switzorland, in the Pajs de Vand, the Yalteline, est .... 
Nefirahatel was eonsideFably injnred.^ Also hatte das Toraaägehende IMbefeen so^ eine 
grössere Ausdehnung. DLinnadi erweist sicli im .^usJand" vom 28. Febniar 1876, wo 
der Bergiiturz von (jiraiid am 29. Nov. 1875 be«prooheu wird, der Pasaus pag. 179: 

„Der grosse Bergsturz bringt di njenigen in Erinnerung, welcher, freilich ohne vulcaniscbe 
ürsache oder Erdhtlieri. im .laliro 1018 in den Schweizer Alpen in d<'r Nähe Ton'Ghia> 
venna sich ereignete, wiHlurcli da« wohlliab^ndo Städtchen Plurs. ... dnawli den ZosamaMB- 
Sturz des Berges Cuuti vcmiobtet wurde" iUä ungenan. 
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sie besagt ganz dentBeh, dass wir es hier mit der Auslösiiiiff einer ge- 
waltigen Spannimg zu thun haben, doidi welche jedoch d^ noeess nicht 
beendet ist, wie etwa bei der Ablösung einer Felsenmasse, sondern erst recht 
eingeleitet wird. Es ist aber nns allen dmrtigon Erscheinungen mit Sicher- 
heit zu schliessen, — in wicteru mau uänilich überhaupt empirisch und uicht 
rein willkürlich verfahren will — dass die Auslösung der Spannung 
und der dadurch eingeleitete i'rocess I'hünümene verschiedenen 
Grades erzeugen, indem die «nf den Hanptstoss folgenden zahlreichen 
Stösse stets schwlcber sind. Es ist nnter vielen Tapsenden von Erd- 
beben D,och nie der entgegengesetzte Fall vorgekommen, dass die 
Reihe sich umgekehrt, d. i. die Erschütterungsperiode mit wenigen und 
schwa''*heQ Stössen begonnen, in Zahl und Stärke eine beständige Zunahme 
gezeigt und dann mit einem Maximum, einem zerstörenden Haupt- 
stosse geschlossen hätte. Dies, so wie überhaupt jede mögliche Variation 
in der Stellung des • Hauptstosses nnter den ftbrigen SUssen mfisste sioh 
zeigen, sobald die Erscbattemng dnxch die mechanische Action von Felsen, 
die aus der Spannung gelOet, oder an:Ifalle gekommen, hervorgebnu^t wurd. . 
Selbst wenn man annehmen wollte, dass jede gewaltige Bewegung einer 
grossen Masse dius Nachfallen kleinerer zur Folge hätte — was ort'enbar 
nicht zulässig ist wünl»' doch auch hier und da mitten in der Reihe 
wieder eine gewaltige, möglicherweise noch stärkere Ab- oder Auslösung, 
als es die eräe war, eintreten. Unser Einwurf ist also ein dreifacher, indem 
er sich auf die Sätze stfltzt: 

1) Jedem zerstörenden Stosse folgen mehrere Erschütterungen. 

2) In einer Reihe von ErBchüttemngen behält das absolute Maximum 
in Zahl und Stärke unveränderlich seinen Platz zu Anfang der Reihe, 

3) Die relativen ^laxima innerlialb der Reihe fallen nahe mit den 
relativen Maximis der theoretischen Fluthattractiuu zusammen. 

Mit keiner dieser Thatsacben ist die Ansicht, dass die Erdbeben durch den 
Fall oder das Bersten grösserer Felsschichten öntatänden, vereinbar, selbst 
wenn man dabei die Fluthattiaefcion wirkaun denken könnte. 

Dass aber die angeföhrten drd Sätze auf Thatsacben beruhen md uih 
nmstOsslicb sind, wird in einem weiteren Artikel gezeigt werden. 

*t«l » o I II M ii At'. * 

♦ 

lotiaen. 

Kometen -Formen. Kh tritt hüuHg der Fall ein, dass Koni«ieo-Thetirieu, «L. h. 
Erklärangsvenodie der Owtalt dieser Himmelskörper aaftauchen, in welchen die eige»- 
tiillmliehen Detaili, die sieh iin Kopfo eines EonetNi soigen, gar keine BerQokdebtigiuig 
flndsD, ms nns sehlieasen iSsst» dass die Urheber dieser Theortoi davon kdne Kenntnif« 
haben. — In Beilage 4 haben wir daher einige dieser Porineii naeh den Zeidinnngen 
TempeTs dargestellt» welche sieh besonderer Beachtung emp&Uoi. 

Edänternng im 5. Heft. 
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Planetenstellimg im Mai. 
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Merkur ist uiisiclitliar ; um 9. steht er in frri'sster nürdlioh»'r Bifite. am 21. in 
gtö&ster «etlicher Kluugatiuo. Venus ist Abendstt'ru, Uahur westUcii urleuclttet und uäht^rt 
Bich der Erde; um den 15. sdft sie eine Phaee wie der Mbiid im enten Viertel, nimint 
darin ab. an Glanz jedoch zu; am 5. steht sie in der ^'r()sston («tlichen Ausweichung. 
Mars ist nicht sichtbar. Vesta glänzt um den 15. als ein Stern ü,5 Grösse am westlichen 
Himmel Jupiter steht am 17. in Opposition mit der Sonne und ist daher die ganze 
Nacht Uber dditbar. Von seinen Trabantaii werden Tezfinatert: 

Datum. Trabant. Berl. Zeit. Datum. Trabant. Berl. Zeit. 

Am 1. I. Eintr. 11h 22ni Abds. Am 16. I. Eiutr. 3i» 9»» Morg. 

„ 9. I. „ 1 15 Morg. „ 21. 11. Austr. 3 35 „ 

„ 13. II. ,. 10 29 Abds. „ 25. 1. Austr. 1 40 „ 

Saturn wird am 17. vom Monde bedeckt. Uranus geht nach Mittenuiicht unter. 
Neptun ist unsichtbar. 

Mondstell utig: 

Am 2. Aequat.-Distanz der Sonne. Am 15. Aequat.-Distan;; der Sonne. 

„ 4. Aeqnatorstand. „ 19. Aequatorstand. 

„ 7. Aequat.-Distanz der Sonne. ^ 22. Aeqaat.>Distanz der Sonne. 

H. Vollmond (2,5). „ 23. Neumond (3,0), 

12. Erdferne (54648 geogr. Meilen). „ 24. Erdnälie (48431 gcogr. Meilen). 

„ — Tiebter Staad. „ 25. HSehater Stand. 



er Verrinabufhdnickerei. 
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SIRIUS. 

Zeitechrift far populäre Astronomie. 

Herausgegeben von 

„Wiaaen and Krkeuuen sind die Fread« uud die 
A£al BerecbUgiiRg der MeBtwtlikeit." Kosmos. 

Inhalt: Ueber die plifHiM-iie BMAnltaktli aar KamIm. 8. MI. — IMbm, 8. 198^ — RmmImh 
RteUuiC im Jwü 18711, 8. m. 



Heber die phyaisdie Beeoliaffimlielt der Kometen. 

Von F. Zöllner. 

Prof. Zöllner verdftienÜicbt in den „Astr. Nachr." einf> zweite Abhand- 
lung über (\W Kometen, welche wir in extenso bringen zu müssen glanbpn, 
woil gerade in Kreisen, ans welchen unsere Zeitschrift ihre Leser liolt, so- 
gouuinte Kometeutheorien vielfach ausgehecivt werden, ohne dass man si(;h 
immer andi bewuast wäre, was bereits in dieser liichtung geschehen und auf 
welcher Grandlage gehont weiden miiBS. 

IHe bedeutsame Abhandlung lautet: 

In meiner letxten Abhandlung (Astr. NsfCbr. Nr. 2057 — ^2060) bin ieb 

ausführlicher auf eine kritisiihe Kröi-t^rung derjenigen Anschauungen einge- 
gangen, nach weh'iieu die an den Kometenscliweifen beobachtete llepulsiv- 
l<ruft der Sonne eine nicht elektrische Kraft sein soll. Gleichzeitig hatte 
ich aber darauf hingewiesen, dass die bisherigen Vertreter dieser Anschau- 
wigen .sieh selber sebtieBslieh zu der ErUftrang genotbigt sahen, dass die 
von ibnen an SteUe der KlektricUiftt angenommenen Bq^okiTkiifte Üheils 
ungenügend seien, SO dstt man „genöfbigt sein würde, noch andere Trieb- 
kräfte aufzusuchen, welche den grosseren Theil der Itepulsion zu Sfcinde 
brächten" (Zenker), theiLs pbysikaliscli zu so mannigfachen Bedenken Anlass 
gäben, dass mau nicht umbin kOnue, die von mir iu Uebereinstimmung mit 
Olbers, Bessel, Herschei u. A. vertheidigte Hypothese einer elektrischen 
Bepiikiion der Sonne als «ne voUkonmien berecht^ anzuerkennen (Faye). 

Um die Existenz einer solchen elektriscben BepnlsiTkraA zwischen der 
Sonne und den SchweifelenientoB eines Kometen eingehender zu begründen, 
hatte ich mit Berücksichtigung der an irdischen Körpern beobachteten Wir- 
kungen der statischen Elektricität zu zeigen versucht, 

„dass es vollkommen genügt, der Souueuo))eri'läche selbst 
quantitativ nur diejenigen elekirischeu Eigeuscbaften bei- 

9 
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zolej^en, welcbe man durcli' directe 'Beöl&aclitiingen an d§r 

Erdoberflache naclizHWGisen im Stande istf*). 
Iii der vorliegenden Abhandlung bin ich bemüht gewesen, den Beweis 
dieser Behauptimg dadurch zu vervollständigen, dass ich, nach einer kurzen 
P^ntwickelung der Theorie absoluter Maassbestinimungen, numerische (irenz- 
werthe ermittelte, innerhalb welcher die wahren Warthe der elektrischeu 
Dichte an der ObtBifl&che der Sonne und der Sdiweifblemente der Kometen 
liegen xQll^aen, um all^ wesentii^en, der von dbeiB, - Beaeel, .Pftpt^n. A. 
gesanuAett^n \fi^tMl6btingen - über - AU B«weg«ng der Sobweftfelenünte za 
genügen. 

Hierbei habe ich gelegentlich auch Veranlassung genommen, einige 
neuerdings von Hrn. Prof. Helmluilz gegen meine Kometentheorie erhobene 
Einwendungen als unberechtigte, weil mi irrtbümlicher Interpretation meiner 
Worte beruhende, zurüpkzyw^ejy * j j . ? , . «. , 

1. 

pibers und Bessel hatten för die solifugalen Bewegungen der Schweif- 
elomente von grossen Kometen Geschwindigkeiten erhalten, welche, wenn 
letztere durch eine Kcpulsivkraft der Sonne erklärt werden sollten, dieser 
Kraft ein sehr bedeutendes Uebergewicht übei die allgemeine tJravitation 
verleihen würden. Es handelte sich also zuerst um die Fra|;e, ob wir an 
der ErdobM<iKell4s*!F^nlMi^ngen tofien, nn^olie ttiter g^i^e& Umstanden 
die an der Erde auf alle Körper ai^gefllrte Qravitaiion beträchtlich zu über- 
schreiten venhögen. Die einzigen uns bis jetzt bekannten Kräfte dieser Art 
sind die "magnetischen und statisch-elektrischen. T)a die letzteren 
sich nur an der Olwrfläche der Körper ansammeln und daher l)ei Kugeln 
proportional der zweiten Potenz des Halbmessers wachsen, wogegen die gra- 
Vititende Fernewirkung proportional der Masse, und daher bei homogenen 
Kngdn propoMfOBal der «ddtten Potenz des Halbmessers ir&iihst, so Mgt 
hieraus sehr ein&ch, dass die eMtrisc^B^iilsi^ zweier sitokig verkleiMrten 
Kugeln, bei constauter Dichte der -filektricität an ^äreic OMoftdie, < umge- 
kehrt ^ropoftional der Veränd«rung der Durclimesser wachsen muss. Die 
hieraus sic4^ ergebende (^nsequenz för die Kerne und die Schweifelemeut«^ 
der Kometen difickte ich am angeffihrten Orte mit folgenden Worten aus: 
„Steht ein Körper gleichzeitig unter dem Eintiuss dei" Gravitation 

> = ibd fiiäm 'MütriGittl' «itie» asMem, so praf&M bA «meltttauider 
Masse die <GMittMiMi4 äbnehmsndeir Masse die ^ktridtilt als 

" • bewegende ^inJRi. Da^r stehen die Kerne der Kometen, als tropfbar- 
* flüssige Massen, unter dem Einfluss der Oravitation, die ent\vickelten 
•' Dämpfe als Aggregate sehr kleiner MassentheiloheJi, iHrter dem 
Eintiuss der freien hllektricftät <ler Sonne**). 
• Um diesen Satz zur ErkiArung der soUfugalen Kometefisch weife an- 
wenden können, muss eiiEltens der Sonne eine elektrisehe Femewirining 
beig«Aegt nnd zir^fiteus den gl«iohBi^g^cMriflitten!Bl^DM«ten desKwneAen- 
Schweifes eine 90 geringe Masse eitheilt lüFerden, dass die an ihrer Ober- 
#äche iMftndliche lOMEtricitS^ de» BcNHngnngim dtö obigen' Satms 

• • ' ' ' ' • ' ' ' " • • 

*) ßri i.bte der K. S. Oes. d. W. ättzmig toid (I.Vai 1871, p. 220 und Natnr der 

kotiieU-n, p 124. ' ' • • •■ 

Natur der Kometen, p. 119. ' 
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genflgt Hierdurch würden qualitativ die Erscheiuuiigeu der solifugaleu 
Kometemoliweife iraUkommeii enlsprediend einer beraitB vor 41 Jalireii tm 
Besse} brieflkli gieäiiBMtteii YernuDibiing eridftit weiden können, indem der- 
selbe ftn 01bei"S am 20. .Tannar 1835 schreibt: 

„Ich glaube, das^^ das Ausströmen des Schweifes der Kometen ein 
rein elektrisches Phänomen ist. Körpen-hen auf dem Kometen 
und der Komet selbst werden durch den Uehergang von grösserer zu 
geringerer Eatferuuug von der Sonne elektrisiii und dadurch abge- 
BtOBBen.** 

Man verlaogt nnn aber mit Keebt von einer Hjpotbeee, dass sie bei 
weiterer Entwickefamg nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ 

von den durch sie zu erklärenden Erscheinungen Kechenschaft zu geben im 
Stande sei; erst hierdurch wächst die Wahrscheinlichkeit einer Hypothese 
alimälig bis zu demjenigen (iiude, welchen wir als Wahrheit oder Gewiss- 
heit zu betrachten pÜegen. 

In diesem Sinne l]«merkte ich a. a. 0. wörtiidi: 

ifYiet .widiiiger jedoch ist die Frage, ob sich dnicfa e&ne derartige 
Amntbme auch quantitativ die ungehenem Gesohwindgkttiten ' er* 
klären lassen, mit welchen die Kometenschweife von den Kernen 
gleichsam hervorschiesseii und sich in wenigen Tagen Aber Strecken 
von vielen Millionen von Meilen ausbreiten. Diese Erscheinungen 
konnten vom Standpunkte der bisher entwickelten Theorie nicht 
anders als durch eine wirkliche mechanische Bewegung der elek- 
trisirten Dampftbeilcben erklirt werden, die sidi unter dem 
Einfinss der elektrischen Abetossnng der Sonne mit bescbbsuttigter 
Geschwindigkeit von der Sonne entfernen."*) 
Wie man sieht, würde zur Entsclieidnng dieser Frage und zur Durch- 
fuhning feiner auf sie bezüglichen Rechnung die Kenntniss des numerisohen 
Werthes der beiden folgenden Grössen erforderlich sein: 

1. der Intensität der gravitirenden Fernewirkuug der Sonne auf 
das bewegte Dampftbeilehen, 

2. der Intenslt&t der elektrischen Femewjrknng auf daflf gleiche 
Dampftbeilchen* 

Hierbei entsteht nun zunächst die Frage: wodurch und auf -welche 
W^eisc messen wir die freie Elektricität oiues KörpersV 

(»tVcnlmr, wie alle Naturkräfte, durdi ihre Wirkungen. Da wir es im 
vorliegeiideu Falle uiit eiaer Bewegung zu tjiun haben, welche die Klek- 
tricitftt, veimöge ihrer Feniewirkung an einer ponderabeln Hasse borvormflH 
80 mflssen wir das wirksame Qnantnm von Elektricität durch die von dem- 
selben erzeugte Bewegungsgrösse eines ponderabeln Körpers messen, upd 
zwar in derselben Weise, wie wir die Masse eines Himmelskörpers aus der 
Bewegung bestimmen, welche derselbe vermöge seiner gravitirenden Ferne- 
wirkung au einem andern ponderabeln Körper hervorruft Die statische 
Elektricität wird folglich, wie jede audere bewegende Kraft, 
durch die Quantität von Bewegung jsiner ponderabeln Mas^e 
ge Dressen. 

t)a die Er&hmng lehrt, dass jediß durch Wechselwirkung zweier Körper 
erzeugte Bewegungsgrösse sowohl von 'der Dauer' der Einwirkung als 



*) Natar der Kometen n. s. w., p. 118. 

9* 
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ancb Tou dem Abstände der Körper abh&ngt, io isfc zur Maassbestim- 
mung der Wechselwirkung eine Festsetzung jener Dauer und dieses Ab- 
stand es erforderlich. Am zweckmässigsten wählt man hierzu die unserer 
Zeit- und Raumbestimmung zu Gmude gelegten Einheiten, d. h. also 
für die Dauer der Einwirkung die Secunde, und für den Abstand, aus 
welchem die Eiuwiikung stattfindet, das Millimeter. Wenn nun die Be- 
oehungen bekannt sind, welcbe awWben der eneqgta Beweguugsgrösse 
(dam FiodMie ans der Hasse und Gescbwindigkeit) smeneitSt und der JDaner 
und dem Abstände andererseits bestehen, so sind hierdurch offenbar alle 
Bestimmimgsstücke gegeben, welche zur Festsetzung eines für alle in die 
Ferne wirkenden Juä^ gültigen mecbaai&^ben Maasssystems erfQrderr 
lieh sind. 

IsvLU. ist aber die Abhängigkeit der erzeugten liewegungsgiösse von der 
Zeit jsadi dem GalilAfseliesL Satee einMi dmeb das Qesota der. iPrepor- 
tionalit&t ausgedrfiekt. Die Abhängigkeit derselben Grosse vem. Abetaade 
der aufeinander einwirkenden Körper ist sowohl für die Elektricität als für 
die Gravitation durch das Gesetz des umgekehrten Quadrates der 
Entfernung gegeben. Bekanntlich folgt aus diesem Gesetze, dass man sich 
bei homogenen kugellörmigen Körpern die wirksame Kraft als von den 
Mittelpunkten dieser Körper ausgehend vorstellen, und demgemäss für die 
üntferoung zweier solcher Körper stets die Entfernung ihrer Gentra in 
BeohnuDif bringen kann. 

Bei allen ^ftlgenden Betrachtungen soll^ stets solche homogene kugel- 
ftonige Körper vorausgesetzt werden, in deren Mittelpunkten wir uns das 
wirksame Quantum ponderabler oder elektrischer Materie concentrirt 
denken wollen. Es wird also bei elektrischen liinwirkungen zweier Körper 
von den Aenderungen in der Anordnung der Elektricität an ihrer Oliertiüche 
durch sogenannte Influenzwirkuugeu abgesehen, indem die zur Maass- 
bestimmung erforderfidien Versnehe stets so «ngeordnel sdn soUea, dass die 
DaroluoMaBer 'der kugelförmigen Körper ulb Tersebwindend gegen die Ent- 
fernungen ihrer Centoa betrachtet worden kömioQ. 

: 'Be?or- ifih W Maassbestimmungen nach den entwickelten Principien 
selber übergehe, sei zunächst noch des Unterschiedes gedacht, der sich 
bezüglich des Becrriffes der Dichtigkeit hei ponderabler und elek- 
trischer Materie i'ririe])t. 

Da die ponderable Materie eines honiugeneu Körpers seinem Volumen 
proportional ist, so wird die ponderable Dichtigkeit eines solchen 
Körpers, d. h. die in der Volumeneinheit desselben enthaltene Quantität von 
ponderabler Materie, durch das YerhftUniss der ponderabeln Masse 

zum Volumen gemessen. 

Da die elektrische Materie sich wesentlich nur an der Oberfläche der 
Köqier ausbreitet, so wird die elektrische Dichtigkeit eines Körpers, 
d. h. die auf der Flächeneinheit seiner Oberfläche cntlialteue l^uantii'it von 
Elektricität, durch das Verhiiltniss des mit dem Körper verbundenen 
elektrischen Quantums zur Oberfläche gemessen. ' ' 

Bezeichnet also M die Quantität ponderabler Materie und 1^^ die Quau- 
titlt elektrischer Materie einer homogenen Kugel, so ist: 

" M " . • • 

Volumen ~ POiwiei*ble Dichtigkeit der Kugel, 
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B 

Oberfläche ~ elektrische Dichtigkeit der Kugei 

Es kuüpft sieb hieran ein sehr bemerkenswerther Unterschied zwischen 
den AenderuDgen der elektrischen und gravi tirenden Kraft einer 

homogenen Kugel, wenn sich bei unveränderter ponderabler und elektriacher 
Dichtigkeit der Hiübmesser dieser Kugel ändert. Da sich nämlich die pon- 
derable Masse pinor soleben Kugel proportional der dritten Potenz ihres 
Halbmessers ändert, die fntensitiit ihrer gravitirenden Fernewirkung aber 
nmgekehrt proportional der /weiten FotvivA der Entfernung, so nmss die 
Intensität der Gravitation an der Oberfläche einer Kugel sich diiect propor- 
tional dem Halbmesser ändern. 

Dagegen ist bei constanter elektrischer Dichtigkeit die Intensität der 
elektrischen Einwirkung au der Oberfläche einer Kngel unabhängig von 
ihrer Grösse, weil bei t'iner Veränderung des Halbmessers die Oberfläche 
und folglich auch die (Quantität der auf ihr gleichmässig ausgebrcMteten 
Elektrieitätsnienge proportional dem Quadrate des Halbmessers sich ändert, 
d. h. also in demselben Verhältnisse zunimmt, als die ^V irkung durch den 
vergrdsserten Abstand der Oberfläche vom Gentram abnimmt 

Man könnte sich also z. K eine gläserne Kugel von einem Zoll Durch- 
messer, welche an ihrer ObeiHäche durch Reibung gleiebmässig elektiisirt 

worden ist, beliebig vergrösaert denken, — etwa bis zur Grösse der Ei'de 
oder iSoune. Wenn hierbei die auf der Flächeneinheit der Oberfläche befind- 
liche Rlektricitätsmcnge, d. b. die elektrische Dichtigkeit oder die Stärke der 
F]b'ktrisirung constant bleibt, so bleibt auch die «dektrisclie Wirkung an der 
Oberfläche einer so vergrösserteu Kugel dieselbe, wie an der Oberfläche der 
kleinen Kugel. 

Nach Erörterung dieser einfachen .Beriehungen, von denen später Ge- 
brauch gemacht werden soll, gehe ich zur Maassbestimmung von pon- 
derabeln und elektrischen Quantitäten nach absolutem, mecha- 
nischem Maasse über. 

Es wmde gezeigt^ dass dieses Maass in einer Beweguugsgrösse bestehe, 
welche zwei Korper vermöge ihrer ponderabolu oder elektrischen Ferne- 
wirkung innerhalb einer bestimmten Zeit (Secunde) aus einer bestimmten 
Entfernung (MilUmeter) durch ihre Wochselwirkung hervorrufen. Da nun 
dne BewegungsgrOsse nothwendig den Begriff der Geschwmdigkeit involvirt, 
so wflrde die Maassbestimmung der ponderabehi Maasseinheit nach absolutem 
Maass gegeben sein, wenn für die folgenden drei Grössen von Zeit, Kaum 
und Geschwindigkeit, besLimmte Werthe allgemein festjgesetist werden 
könnten, d. b. also für: 

1. die Dauer der VVechselwirknng zweier gleicher Massen, 

2. die Entfernung dieser Massen während der Wechselwirkung, 

S. die Gesebwindigkeit, wdehe diese Massen dnrefa- ihre Wechsel- 
wirkung in der angenommenen Zeit erlangen. 
Die einfiichste Annahme ffir die Wertbbestimmung dieser drei Ghrössen 
wird, wie bereits oben angedeuteti darin bestehen , dass man ihnen die beiden 
Einheiten unseres Maasssystemes für Zeit- und Raumgrössen zu 
Gruude legt, welcbe bekanntlich beide aus zwei möglicbst unveränderlichen 
Eigenschaften unseres Planeten abgeleitet sind, nämlich aus der Rotations- 
dauer (Secunde) und Grösse der Erde (Millimeter). Hieraus ergiebt sich 
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dann unmittelbor die folgende DefinitioD der absoluten, ponderabeln 
MaBseneinheit: 

Die absplute Masseneinbeit der poudrabeleu Materie ist 

diejenige "Massp, welcho, wenn sie iinf eine ihr gleiche 
Masse eine Seciiiide lang aus der Eatl'eruuug eines Milli- 
meters einwirkt, eine relative Geschwindigkeit voii einem 
Millimeter erzeugt 
SelbetverstftndUeb gebOrt die Bealisiruug der in dieser Definition aua- 
gesprochenen, physikaäscben Bedingungen in das Qebiet matbematiscb- 
physikalischer Abstractionen. Kben so wenig wie die hierbei voranEigesetjite 
Concentration der Massen in Punkten Avirklich vollzogen worden kann, eben 
so wenig können zwei fr«'i bewegliclie Massen, welche air/ieliend aufeinander 
wirken, eine Secunde lang in dem constauten Abstände eines Millinu^türs 
verharren. Dies ist jedoch für die erlorderliche Definition einer absoluten 
Masseileinhelt vollkonmien gleichgültig, sobald man die beiden Gesetze 
kennt, nach denen die erzeugte BewegungsgrOeae von der Daner der Ein- 
wirkung und von dem Abstände der beiden Massen abhängt. 

Da nun, wie bemerkt, das erste Gesetz durch einf'aclie T^i oportionalität 
mit der Zeit, das zweite Gesetz durch das reciproke Quadrat des Alistaiides 
gegeben ist, so steht es uns bei ]thysikalischen Maassbestiminungen in 
absoluten Einheiten jederzeit frei, die beiden wirksamen Massen in so 
grosser Eatlinmnng voianasnsetzen, dass sowohl ihre Dimensionen als auch 
die am Bnde der Beobaofatnngszeit erlangten ' Geschwindigkeiten als voll- 
kommen verschwindend g^n den ui*sprünglichen Abstand der beiden Massen 
betrachtet werden können. Mit Kerücksichtigung der erwähnten beiden Ge- 
setze lassen sich alsdann leicht die erforderlichen Keductiouen auf die Ein- 
heiten der Zeit und des Kaunies bewerkstelligen. 

Die oben gegebene Definition der absoluten ponderabeln Masseneinheit 
giebt uns unmittelbar noch keine YorstelluDg von der Grösse dieser Masse 
im VerhSltniss zn uns bekannten Massen, z. R zn der Ifosse eines Cnbik- 
decimeters (Liters) Wasser von 0*C.*), auf welche sich das gewöhnliche 
Maasssystem ponderabler Massen gründet. Es iSsst sieh jedoch dieses Ver- 
hältniss sehr leicht auf folgende Weise bestinnnen. 

Die Erfahrung lehrt, dass jede Masse, deren Grösse gegen die Masse 
der Erde als verschwindend zu betrachten ist, also auch 1 Milligramm, an 
derselben Stelle der Erdoberfläche in einer Secunde eine gleiche Beschleu- 
nigung g erlaiigi. Pftr Leipzig ist z. B. 

g» 9809.984 Mülimeier. 
Denkt man sich nun die Masse des fallenden Körpers und die Masse 
der Erde in zwei Punkten concentrirt, welche in den Abstand eines Milli- 
meters versetzt werden, so würde die Intensität der Wechsehviikung, d. h. 
die Deschleunigung in einer Secunde, im unigekehrten quadratisciien Ver- 
hältuiss des Abstandes wachsen müssen. Bezeichnet daher 



*) Man legt bei dieser Art der Maasenbestimiunng auch häufig die Temperatur von 
-l-^^C. XQ Grande, bei wdidier Waner seine grösstv Dichtigkeit besitzt nn<l di\lier 
kleine Temj>eratnrveräii(lenin<ren am wenigsten diese Diclite beeinflussen. Jndesscn ist der 
Unterschied nur ein sehr >;rrin}j;er und kann daher in den niristeu Füllen vallkonunen 
▼emaehlässigt werden. Setzt man nämlich die Dichte des Wiissers bei 0"('. gleich 1, so 
ist dieselbe nack Kopp bei -f-4»C. gteiah 1.000IS3 (vergl. Foggendorff'a Anaalea 
Bd. 72, p. 44).. . • , 
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r den Erdradius in Miliiiuutern, 

|y die nos('hl(nuii},ainj( eines Kör|>ers in einer Secunde im Abstände r, 
g, die lit'öchlüunignug die8«'s Körpers in »'.inei- S(»cnude im Abstände 

eineä Millimeters von der ia einem i'uiikte couoeut^iiiea I]Ird* 

masBe, 

so ist gl =gr». 

Der Deliuition gemäss ist alsdami gi die Zahl der absoluten M|iS8en- 
eiuheiteu, welche die F>de besitzt. Da nun die Zahl der VolumeneiuheUieii 
der Erde, welche mit v bezeiclmet werdeu ümg, ausgedrückt iut dorcb 

80 umfksst jede absolute MatMeneinlieit des Erdkorpers; - VoluuieueiuheUefi. 

Legt mau dalier als Längeneinheit das Millimeter zu Grunde, so ist 

g = 9809.98»«», 

nod man erhfilt: 

1»=^- = 2720340 Cub.-AiüiimeUu'- 
gi 3g 

Nach den Bestimmungen von Beicli'^ äber das mittlere apec. Gewicht 

der Erde (5. 5832 -f 0.0149) enthält jede Volumoueinheit der Erde durch- 
schnittlich eine 5.58^]2 Mal jLjrösst're Masse als eine Volumeneiubeit Wasser. 
Es nmss daher das Volumen einer Wasserniassc, welche: die abso- 
lute Musseneiüheit icjuilsrn tirt, Mal grosser, als das oben 
gefundene Volumen sein, d. 1l 15188200 Cub.-Miilimeter betra^jen. Da nun 
1 Kilogramm gleich der Masse von 1000000 Cub.-Miilimeter Wasser von 
O'^C, ist, so sind 

15.1882 Kilogramme die absolute Masseiioinheit der poa- 
derabeln Materie. 

II. 

Es liaudeit sich jetzt noch um Fe»jtstellnng der sogeuauutt'u elektro- 
statischen Einheit in absolutem Maasse, d. h. aesjeuigeu Quantum 
von Elektricitftt, durch dessen VieUkche wir atatische ElektrusitiMmn^ngen 
mit einander vergleichen. 

Am einfachsten wfirde man ftlr diese Einheit diejenige Elektricitäts- 
menge wählen können, welche die ponderable Auziehunj? zweier absoluter 
Massen einheiteil durch clekti-isclk' Abstossung j^^enide coinpensirt. Anders 
ausgedrückt, wiire dann die Einheit der statischen Elektricität diejeniji^e Menge 
von Elektricität, welohe ein gleiches mit der absoluten Masseueinheit 
(15188200 Milligramme) festverbundenes Qoantqm gleichnamiger Elelctriclt&t, 
aus der Entfernung eines Millimeters während einer Secuüde eine Geschwin- 
digkeit von einem Millimeter ertheilte. AVie man sieht, wären bei dieser 
Deliuition die BewegmigsgrOssen, d. h. die i'roducte aus Geschwindig- 



*) Kelüli, neue Versaclie uiit der Drehwdgo. Abh^ndluugeii d. K. Säclus. cios. d. W. 
Hil. 1. S. :{85 (1852). IHc iit'uorjte BeistiniiTiung dos sjtoc. Gewichts der Erde (S riti) von 
A. Curuu und <l. Boille (CuiupUK r^oUtu T. 7ö, p. 064. Av^^ stm^mt int^erhiUb der 
Gmuen des wabr8cheiiiUoh«ii Fehle» mit ilcm pNgw Remttwtß von Kqcb fibcifla. , 
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keit und Ifasse, welche dureh die aiwoltate ponderaUe Eäiiheit venn0ge 
der aUgemeinen Gravitation und dnrdi die absolute elektrisoiie Mänhdt ver* 

möge der Repulsivkraft gleichartiger Electricitäteii, unter denselben zeitlichen 
und räumlichen Yerhftltnissen, erzec^ würden, einander gleich nnd betrügen 

16188200 Hinignunm - 

So sehr sich indessen auch diese Dctinitioii der elektrostatischen Ein- 
heit vom Standpunkte einer consequenten Anwendung der den absoluten 
Maassbestiuimungeu zu Grunde li^enden Principieu empfehlen mag, so wird 
doeh allgemein, nadi dem Bdspiel der von Gauss*) für magnetisdie Kräfte 
eingefOhrten Einheiten, diejenige Mdctridtätsmei^e als Einheit gewählt, 
welche unter den oben angegebenen Bedingungen nicht der absoluten 
Masseneinheit von 151882000 Milligrammen, sondern der physikalischen 
Masseneinheit von 1 Milligramm eine Geschwindigkeit von 1 Millimeter 
ertheilt. Demgemäss ergiebt sich folgende Definition der elektro- 
statischen Einheit: 

Die elektrostatische Einheit ist diejenige Slektricitäts- 
menge, welche, wenn sie auf eine ihr gleiche Elektricitäts- 
menge von derselben Art, die fest mit der Masse eines 
Milligrammes verbunden ist, eine Secunde lang aus der 
Entfernung eines Millimeters einwirkt, jener ponderaheln 
Masse eines Milligrammes eine Geschwindigkeit von einem 
Millimeter ertheilt. 
Eb folgt hieraus, dass diese physikalische elektrostatisohe Einheit 
eine 15188200 Mal kleinere BewegnngsgrOsse als die oben definirte abso- 
lute elektrostatische Einheit unter den gleichen zeitlichen und räumlicheu 
Verhältnissen erzeugt. "Will man die ph ysikalisi^hc und absolute elek- 
trostatische Einheit ihrer Qualität nach vergleichen, sn muss man berück- 
sichtigen, dass die statische Wechselwirkung zweier itouderabeln Massen 
proportional dem Producte der aufeinander wiikenden Quantitäten sich ändert 
Da bei den obigen Definitionen die Wechselwirkung gleicher Quantitäten 
Toransgesetat wurde, so verhalten sich die^ verschiedenen Elektricitätsmengen 
wie die Quadi-atwurzeln aus ihren Wirkungen, welche unter gleichen zeit- 
lichen und räumlichen Verhältnissen erzeugt werden: folglich verhält sich 
die absolute elektrostatische Einheit zur physikalischen wie 

15188200:1, 

oder es ist: 

eine absolute elektrostatische Einheit gleich 3897. 2 physikalischen 
elektrostatischen Einheiten. 
Bei allen folgenden Bestiinmungen soll stets die physikalische elektro- 
statisdie Einheit vorausgesetst werden. 

Es m<)gen nun einige Anwendungen der bisher entwickidten Principen 
auf eonciete Fälle gemacht werden. 



*) GauBS, Intensitas vis ma^netioae terrestris ad iiicii.siirain absolutani 
vf'vin'ata. Ouu.ss' Werke Hd. V. „Uuitas quantitatis fliiidi horoulis ca 'Tit , fujns vis 
rcpulüiva iu aUaiu ipsi aequalem in distaDtia = 1 positam aqoivalet vi luutrici 1 i. e. 
»etioiii vi« aoeelerttfieb »■ 1 In nassBiii » 1, idernqne de nidtate quantitatis fludi Mwtralb 
valcbit: in hac detcnuinatione manifest^j tum fluidnm agens, tum flvidllin in ^liod agitur, 
io ponctiii pbyddB ooncentrata ooucipi debent" (1. c. p. 81). 
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GMfllEt, es m m» kleine Olas- oder Siegellaokkugel toi 8 MlUlmeter 
DarobineeBer gegeben, welobe dnroh wshmmkM ind i^iohmllBnges Mben 
üuer Oberfläche gerade so stark elektrisirt worden sei, dass die gesammt«, 
tnf ihrer Oberfläche befindliche {«Hektricitttemen^'e eine elektroetatische Ein- 
heit betrage. Alsdann wfirde di«» Masse eines Milligmnimes, in einem Punkt 
conceutrirt gedacht, und gleichfalls mit einer elektrostatischen Einheit gleich- 
artiger Elektricität fest verbunden, an der Obertläehe der kleinen Kugel mit 
eiiier Kraft abgestossen werden, welche im Stande iüt, jener Masse von 
1 Hittigraram eine Beecblennigong ?on 1 IliUimeter sn erÜieOen. fieaeiclinfit 
(I die elektrische Dichtigkeit an der OMIfiohe jener kleinen Kugel mit dem 
Kadius gleich der Längeneinheit von 1 Milfimeter, so ist unter den ge- 
maobten AnnaJimen ofiEenbor 

i h. auf jeder Flächeneinheit (C^uadratmilluneter) der geriebenen Glatt- Oder 
Si^geUaekbigti befinden sieh } elektrostatische Einheiten. 

Angenonmit n. es wäre an Stelle der hier voransgesetxten kleinen Kugel 
eine eoläe von der Grösse unserer Erde gegeben, an deren Obeiflftcbe auf 

jedem Qaadratmillimeter dieselbe EHektricitfttBnienge von ^elektrostatischer 

Einheiten sich betindet. Alsdann ist otVciibar die Gesammtmenge der mit 
der Kugel verbundenen Elekti ii ität piui)ortionuI der Obertläehe, d. i. propor- 
tional dem Quadrate des Kadius gewachsen. Gh'ichzeitig ist aber in dem 
amgekehrten Verhältnisse die Kraft vermindert worden, mit welcher die als 
im Mittelpunkte concentrirt gedachte Elektricit&tsmenge auf einen Punkt au 
der OberflSche der KiagA einwirkt Folglich muss diese Wiikiin^' unter den 
angenommenen Bedingungen an der Oberfläche der grossen Kugel unver- 
ändert dieselbe wie an der Oberfläche der kleinen geblieben sein. Weuu 

1 

inui daher der Erdoberfläche dne elektrisdie Dichtigkeit d— ^ erthält, so 

wird ein Milligramm ponderabler Mai>se, welches mit einer tdekiroslatischen 
Euiheit derselbett Gattung verbunden ist^ mit einer Kraft abgestosseu, welche 
jiDer Masse eine Bescbleuniguug von 1 Millimeter in der Secnnde zn er- 
theQen vennag. 

Vermöge der Schwerkraft erhfllt an der Oberflfldie 1 MiDigramm dne 
Beschleunigung von 9809 Mülimeter, d. b. eine 9809 Mal grössere Ge- 
schwindigkeit als die oben durch elektrische Bq^olsion hervorgemfene, wenn 

die elektrische Dichtigkeit der Eidoberfläche gleich ist und das abge- 

jtoösene Milligramm mit einer elektroslatischen Einheit verbunden ist. 
Soll daher dieses Milligramm bei gleicher elektrischer Ladung mit einer 
Kraft vom elektrisirten Erdboden abgestossen werden, welche gleich der 
Schwerkraft ist, so muss offenbar die elektrische Dichtigkeit 9809 Mal 
grosser als die obeii angegebene sein, d. h. es mnss für diesen Fall 

4n • • 
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. Jedes QuadiuMlümtüter der Erdoberfläche rnüflsto 780.6 elektrostatische 
Einheiten besitzen, um dw Schwere eines Milligiumnies, welches mit eiiipr 
elükti-ostatischeu Eiuheit verbunden ist, gerade das Gleichgewicht zu halten. 

p]s wurde bereits oben bemerkt, dass die elektrische Wechselwirkung 
zweier Köi-per proportional dem Producte aus den beiden, mit jedem Körper 
verbundeiieii filektricit&teiitetigen ist. Deiqgemta wfinle dk Boebm barech- 
nele Sttite im elektnacheii Kepulsioii offenbar dieselbe Ueiboi, wera die 
elektrische Dichtigkeit der Erdoberfläche z. B. n Mal kleiner als die oben 
gefundene, dafür aber statt einer elektrostatischen Einheit n solcher Einh 
holten mit der Masse eines Milligramnies verbunden gedacht werden. 

Gesetzt nun, tw sei diese Masse von 1 Miiligramui in Fonii einer 
kleinen Wiisserkugel gegeben. Da 1 (Jub.-Millimeter Wasser 1 Milligraimii 
wiegt, so lässt sich die Oberfläche dieser Kugel und daher auch, bei be- 
kannter elelEtrischer Dichtigkeit deiraelben, die Zahl von elektrostatischen 
Embäten berechnen, welche mit jener kleüien Wasserkugel von 1 Milli- 
gnunm Masse verbunden sind. Es bezeichne: 

ri den Kadius einer ^^'asserkugel von 1 Milligramm Gewicht, 
<fi die elektrische Dichtigkeit an der Gberfläche dieser l\u«i;el, 
. A die elektiische Diclitigkeit au der Oberfläche einei' sehr gioüsen Kugel 
{z. B. der Erde oder der Sonne), 
g die Beschleunigung der Masse eines Milligranintes an der Oberfläche 

der grossen Kugel doridi ^e Gravitation, 
y die Beschleunigung derselben Masse an der Oberfläche der grossen 

Kugel durch die Elektr ieität. 
Wenn Gleichgewicht stattfinden soll, d. h. wenn die kleine Wasser- 
kugel von 1 Milligramm diircli die grosse Kugel ebenso stark gravitirend 
angezogen als elektrisch abgestosseu werden suU, su müssen g und y 
von gleicher Grösse aber entgegengesetzter Bichtaog seui, d. h. es muss 

Besässe die Meine Kngel gerade eine elektrostatische Einheit, so wäre 
nach dem Obigen die sum Gleichgewicht erl'orderliche elektrische Dichtig- 
keit der grossen Kugel gleich ~. Im vorliegenden Tslle besitzt jedoch die 

kleine Kugel nii^ht eine sondern -iYi'^nSi elektrostatische Einheilen, Soll 
daher die elektrische Repulsion dieselbe Stärke behalten, so muss das Pro- 
duct aus dieser Zahl von elektrostatischen Einheiten und der elektrischen 

er 

Dichtigkeit A der grossen Kugel dasselbe bleiben, d. h. gleich sein. 
Man hat also tmter den gemachten Vonuissetznngen 

4ri27rdA= ß- 

oder ' 

Diese Gleichung drückt demnach eine Beziehung aus zwiseiien den 
elektrischen Dichtigkeiten d und an der Oberfläche einer khniuni W'asser- 
kngel von 1 Milligramm Masse und einer grossen Kugel, welciie die kleine 
durch Massenattraction im eutg£|ge.ngesetaten Sinne der elektrischen Repulsion 
mit einer Knft g besehlemugt, unter der Bedingung, dass die graväurende 
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und elektrische Beecfalemuguug eimuidei gleich, aber von entgegeugeseteter 
Riclitung seien. 

£b ist nun fahr loicbt, die obige Formel so zu vei-allgeuieuiani, dass 
sie diese Bedingiinor nidit nur für eine WasBerkugel vom itiidiiis ri, sondjem 
für jede belieliigc Kugel eines anderen homogeueu Stoffes auädrüokfc. 

Zu diesem Zwecke bezeichne: ' , 
das spec. Gewicht eiuer beliebigeu Kugel, 
r den Radios dieser Kogel 

Ffir eine Kogel von g^eicmr Grosse mit der oben betrachteten, bei 
welcher also r=«ri, w&otast offenbar die BeweguugsgrOese, welche derselben 
«lurch die Schwere in einer Secuiide ertheilt wird, proportional der Masse, 
(1. h. also proi»ortional c. F(dglich mnsste atich di«* firössf der elektris('hen 
Repulsion, d. b. das Product der beiden aufeinander wirkenden Hlektricitäts- 
mengeu iu deuiselbeu Verbäliuisse wacbseu, um den Bediuguugeii dea ubeu 
benichneten Gleichgewichtes zo genügen. Bs, verwandette siä daher fQr 
den Fall einer der früheren gleichen Kugel (r=ri) aos einem Stoffe vom 
spee. Gewichte <r die Formel (1) in die folgende: 

rfA^^^^ (2) 
(4 r, TT) « 

IJeiracbteL man nun andenM*seits in dieser Formel als constant, und 
nur r als veriinderlieb, so waclisen die in den Kugelu zu bewegenden Massen 
offeubar proportional ihrem Volupiea. oder der dritten Potenz des Verbält- 
r 

018868— ihrer Halbmesser, dagegitti tdie bei constanter elektrischer Dichtigkeit 
ri . 

mit ihnen verbundenen Blektricitfttsmengen ]uoporiionäl ihrer Oberfläche 
oder der zweiten Potenz des VerbältuiBses - ihrer Haibmesber. Folglich 

nehmen die elektrisch an bewenden Massea bei Verkleinenuig dios Durch- 

r 

luessers der bewegk'U Kugeln schneller ab, und zwar ini Verhältniss , als 

die bewegenden Kräfte. IJei constantcr elektritrischer Dichtigkeit würden 
dalier die elektrisch erzeugten Ikschleunigungen der Kugeln im umgekehrten 
Verhältuisö wachsen. Hieraus J'olgt der bereits iu meiner eiiiten Abiiand- 
luDg, „lieber die Stabilität kosmischer Massen und die physische Beschaffen- 
hat der Kometmi'S ausgesprochene Safte *), 

Kugelförmige Massen von verschiedenem Durchmesser, 
aber gleicher ponderabler und elektrischer Dichtigkeit, 
erlangen unter dem elektrischen Kinfluss einei- sehr grossen 
Kngcl von coustanter elektrischer Dichtigkeit Beschleu- 
nigungen, welche im umgekehrten Vcrhältniss der Durch- 
messer der bewegten Kogeln stehen. 
Man braucht daher die letzte Formel (2) anf der rechten Seite nor mit 

f 

- zu multipliciren, um das Product <f.A so zu bestimmen, dass die elek- 

trische und gravitirende Beschleonigong einander das Gleichgewicht halten. 
Hierdurch erhalt man für eine kleine Kugel von beliebigem Halbmesser r 

UD(i beliebigeni spec. Gewicht die folgende Bedingung für das Product <f . A 

. ^ 

*) Vergi. Katar der Kometen, pag. 110. 
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In dieser Formel bedeutet ri den Halbmesser einer Kugel, deren Vo- 
lumen gleich der Volumeneinheit Ton 1 Gub.-MilUmeter ist, so dass 

oder 

4ri37r = 3. 

SulKstit iiiri man diesen Werth in der letzten Formel, so verwandelt sieh 
dieselbe iu tolgeude: 

Diese Gleichung gilt für den Fall des Gleichgewichtes, wobei die eliik- 
tiisülie Ufschleunigung y gleich aber entgegengesetzt der gravitireudeu ße- 
sclileuuigujig g ist Sieht man daher von dem uegativeu Vonieichen ab, 
wie bisher, da die elektrische Beschleunigung in allen folgenden Betrach- 
tungen stete durch gleichartige Ladungen der beiden Kugeln erzeugt gedacht 
wird, so ist für eine gegebene elektrische Beschleunigung y Product der 
zur Kr/eii<:^in<^' derselben erfoi-derlichen elektriscben Itichtigkeit S und A 
bestimmt durch die Gleichung: 

(5) 

Unter der Aniialinu' einer liepulsivkraft der Sonne hat Hessel in seiner 
Abhandlung über den llalley'scheu Kometen zuerst für das Verhiiitnisö dieser 
Kepulsivkraft zur Gi-avitatioBskraft der Sonne einon' bestimmten aumerisdion 
Werth abgeleitet Betrachtet man daher im Sinne der tou mir vertbeidigten 
KometeniSeorie diese KepulsiTkraifit als ebie elektrische, so würde jener 

y 

Bessel'sche Werth dem Verhältnisse , bezogen auf die Überflache der Sonne, 
enftsprechen. 

Indessen hat Hessel, und nach seinem Vorgange Pajie beim Donati'schen 
Kometen, nicht direct jenes Verhältniss eingeführt , sondern statt dessen eine 

y 

GrÜese ^ deren einfache Besiehung su der Grösse ^ ans folgender Definition 

Bessel*s (1. c p. 210) erhellt: 

„Die Kraft, mit welcher die Sonne die Thellchen zu bewegen sucht, 

u 

wird in der Entfernung r gleich vorausgesetzt. Wenn fi den 

Werth l hat, so ist die Wirkung der gewöhnlichen Anziehung der 
Sonne gleich; wenn /t*<Cl, so ist die erstere kleiner als dif letztere; 
wenn fi negativ, so verwandelt sich die Anziehung in eine Zurück- 
stossung." 

Dieser Detinitiou entspricht die Gleichung 

l-l-l. . . (6) 
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meaa WerUi in Ol (5) sabBtitairi, giabt: 

g 

12nr 



«rA-:j^.<rr.(l-/») (7) 



md 

127r SA , 

tfr«» z (7a) 

g 1—/» ^ ' 

Wie man sieht, gestattet die eiste dieser beiden Fonneln, den Werfcli 

des Productes (J zn herochnen, wenn (hn- Halbmesser r und das spec. 
Qewicbt der kugellurmigeü Elemente der Kometensebweife bekannt ist Die 
zweite gestattet, Grösse und Masse dieser Elemente zu berecbnen, wenn über 
den elektrischen Zustand der Sonneuoberlläche und der Schweifeiemeute be- 
stimmte Annahmen gemacht werden, in beiden I^Öen die wm direeten 
Beobachtungen fXL bestimmenden Weithe von 1 — als bekannt vonuis- 
gesetzt 

Da für die SonnenoberHäche 

g=-- 274300""», 

^ verwandeln sieb die obigen Formeln mit Kiuluhruug der uunierisciieu 
CoustauLeu für die Sonne in die folgenden: , 

aA = 7276.<rr(l— /i) (I) 
«f r=0. 00013744. (H) 

TU. 

Ehe ich dazu übergelip, die vorstebendeii Formeln auf die Sebweif- 
elemeute von Kometen anzuweudeu, ist es zweckmässig, sicli eine besiimmle 
Twstallung vou dem ejel^trisobcn Zustande oder dem Qrade der Elektfisirung 
emer Oberflfiolie zu machen, deren elektiist^e Dichtigkeit, in xaheelatem 
Massse bestimmt, gleich 1 ist, — bei welcher also auf jedem QaadratmiUa* 
miBlflr gerade eine elektrostatische Eiuheit sich befindet Es wird dies nur 
dadurch geschehen können, das man den unter bekannten Bedingungen her- 
vorgerufenen elektrischen Znstand der Oberfläche eines bekannten Körpers, 
z. B. einer geriebenen Harztiäche, in eloktrostatiscbem Maasse ausdrückt, d. h. 
dass maji augiebt, wie viel elektrostatische Einheiten sich auf jedem Quadrath 
onUmieter der geriebenen .Haraflftcihe befinden. 

ÜB verbfilt sich hiermit flhnUeh wie mit den in meinen photonwtrischen 
Dntersuchuugen ermittelten Zahlen für die lichtreflektirende Kraft oder die 
sogenannte Albedo von beleuchteten Himmelskörpern. Wollte man diesen 
Zahlen eine bestimmte Vorstelbm<f von der Helligkeit der erlencbteten Fläche 
des Planeten verbinden, so wai- man genötbigt, zunächst die Helligkeit einer 
Anzahl irdiBcher Körper in denselben Kiubeiten nach demselben Maass- 
Systeme zu ermitteln, wie dies von mit a« a. 0. gescbeben ist*). 

Im Toriiegenden Falle babe idi mich sunScbst nur mf einen Kftrper 
beschränkt, welcher den Vorzug einer aiBSserordentlich grossen Verl)reitniig 
besitzt und unter sehr einfachen Bedingungen elektrisch wird. Ich wählte 
lu«rzu g^öhnlichen, im Handel vorkommenden SiegeUsbck und bestimmte 



*) Photometrisch»> l^ntersuchuogeii mit besonderer KUckaicht auf die phytiaehe 
Bttebi^'enheit der Uiuuuelakörper. Leipzig 1865, p. 273. : . 
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die Zabl Ton elektrostatisellea Binliei'ttfnv'welelie sieli auf jedem 
Quadratnülliiiieter eiuer auf troclce-nem TaQhe kräftig geriebenen 
Siegellackfläche befinden. • '* 

Ich &nd als Mittel aus füni Bestininiungen 

64.15 elekhostatische Kinheiteii. 
• Der kleiuste der gefundene^ Wertlie betrug G0.75, der f'iösste 08.01. 
Da ich mich vergeblich bemüht habe, iu Lehrbüchern oder Monographien 
ftber den vorliegenden (^(^genstand Bestimmungen des elektrischen Znständes 
geriebenet IsoliSoren nach absolutem Maasse ausfindig zu machen, und es 
sich im vorliegenden Falle im Wesentlichen nur um die Vermittelung einer 
bestimmten Vorstellnng von der Stärke der ElektricitätserreEfiing auf Grund 
von Zahlen handelt, welche diesen elektrischen Znstand einer Köi7)oroberfläche 
in absoluten Maasseiuheiten ausdi-ücken, so habe ich mich folgender sehr 
einfacheu Methode bedient 

An einem isolirt aafgehangt(;a Coconfaden von SdO"*" Lauge ist eine 
soigf&lt^ mit Goldschanm veigoldete Uollundermarkkngel befestf^^, welche 
einen Durchmesser von 15""" nnd ein Gewicht von 86 Milligramm besitzt. 
Dieser Kugel wurrie durcli oine schwach negativ elektrisii-te Messingkugel 
von nahezu gleicher Grösse, die auf einem isolirenden Stativ Itefestigt war, 
(hinh Berührung ElektricitSt luitgetlieilt. Die Hollunderniaikkugel wurde 
hierauf von der elektrisiiteu Mciiäingkugel abgestossen; die Stärke dieser 
Abstossni^ wurde bei vei:8chjedeneQ' Bntfbmni^n der Kngeln dnndi den 
Ablenkungswinkel 9 des Pendels und die gleichzeitig stiStftndende Ent- 
fernung der beiden Kugeln bestimmt. Diese beiden I^estininiungen reichen 
aber vollkommen aus, äe bewegende Kraft der elektrischen W'echselwirkung 
der auf beiden Kugeln angehSuften Elektricitiitsmengen mit der von der 
Schwere auf die Holluudemiarkkugel ausgeübten bewegenden Kraft zu ver- 
gleichen. Dieses Verhältniss wird nämlicii einfach durch die Tangente des 
Winkels sP gemessen. 0a mm die Bntftniung der beiden Kugeln gldcbfidb 
bekMUi istt' so^ lilsst sich ^eses VerhftKmiss auch' auf die Binheit der Sni>- 
fernung (1 Millimeter) reduciren und bei der bekannten Masse der Hollun- 
demarkkugel auch aof die Einheit der Maasse (1 Milligramm). 

Durch diese Reduktion ist das Produkt der beiden aufeinander wirken- 
den Elektricitatsniengen in absoluten Einheiten bestimmt. Da nnn die Ober- 
flächen beider Kugeln bekannt sind, so lässt sich nach bekaunteu Gesetzen 
auch die mit jeder einzelnen Kugel verbundene Elektridtätsmenge und folg- 
lidi auch die auf jedem Quadmtmillimeter derselben befindliche Menge in 
absolutem Maasse aasdrücken. Nach AusfShmng dieser Messungen wurd^ 
die Messingkugel durch eine klone Siegeilackfläche von 120 Quadratmilli- 
meter ersetzt, nachdem sie zuvor mehrere Male auf einer trockenen Tu(;b- 
oberfiäche bei massigem Drucke hin und her geführt woi'den war. Durch 
wiederholte Messuug des Ablenkungswinkels y und der Entfernung der Hol- 
lundermarkkugel von der kleinen Siegellackfläche konnte wieder das Produkt 
der Mden aufeinander wirkenden Blektricitttunei^ beetammt werden und 
auf diese Weise, mit BerfioksSchtigung des vorher für die Hollundermailr« 
kugel ermittelten Quantums, auch die anf die Siegelhickfläche vom 120 Qua- 
tlratmillimeter befindliche PUektricitätsmenge, folglich auch die auf 1 Quadi-at- 
niilliineter betindliche Menge. Selbstverstiiudlicli wurden bei diesen Messungen 
die Elektricitätsmengeu sowohl der Kugelu als auch der kleinen Siegellack- 
fläche als in Funkten couceiitrirt vorau-ngesetzt und ebeneo von den Ver- 
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Silenogen in der AdOfdaimg 4er Bfoktridttt durah VeitheClung abgetehen, 
HU bei den gewühlten Eai&iinii^'pii und GrOBsen der «irknmen Flächen 
ohne wesentliche Jieemfluwuiigf des Keraiäite» Ahr d<ni vorfiegeftde« Zweck 

gestattet war. 

Im Hinblick auf die empfundene und oben mitu^i^tlicilte Zahl von <U.15 
elektrostatischen Einheiten aut einem (4i^ü.di'ätmiiiimeter einer geriebene« 
ISogeüackflftehe, darf man also behaupten, die Oberfläche eines Körpers, 
desseii elektrivelie Dieiiiigkeit in tl^olHtein HaasM ansgedirtokt 
gleich 1 ist, ist ufigefähr 64 M«] «cbwdcher elektriseh, al« eioe 
geriebene Sieg^llaekClftche. ' 

• IV. •• 

Nachdem nun auf diese ypeim fOM bestimmte Vorstellung von der 
Süike des «lektriseheB* ZnsliiideB «iMs K^tpm dnroh aboihiti Manoiheotim- 

nnngen vermittelt tat, gebe ich mr Anwendung der ftikher gefandenen bei- 
den Formeln (I u. II) sof die Schweifelemente ^er tCsmeten ÜM*. 

Nunieriscbe Bestimmun <<:on für den Werth I — jtt sind Kuerst von Bess«»l 
für den Halky'scbea Kometen und später von l'ape für den i>onaiti*scheH 
Koneteu 

HaUey^ech« E«neit 1835 Oet 8. • 
Deaati'teher ^ 1858 8«^ 28 Ws Oet 8. 

y, ' „ Oct 9 bis Oot 12. 
Endlio^h biffc Pape auch noch den Werth von 1 — ft ffir den von Win- 
npok'p, Listini( und AuwejNi beobachteten NebM<f?ehweif des Donati'schen 
K'oiiietf'ii bestimmt, dessen Anblick in den vorzuo^lichen Abbildung»'ii der 
grossen Mouugi^apfaie von Bond über den Danatiachen Kornett*) wieder- 
gegeben ist * • • . • ■ ' • 

FH|e beoNiftt «of 6. 346 a. a. 0. iher dieseD merinHIrdigea aehiraif 
KütM Folgendes: 

, Jn Pulkowa ist von Herrn IHr. Winneokei, in Döttingen von Herrn 
Prof. Listing und Herrn Auwers noch ein gerader, schmaler und sehr 
schwacher Nebenschweif irpsehen worden, der mir un<i vielen anderen 
• Beobachtern ganz (jntjiangnn ist. Nach den von den Herlsen Prof. 
Listing nnd Auwei-b gegebenen Beschreibungen in >ir. 1167 der A, N. 
h^ disMr Mofät in der Verlängerung des Had. Vedbir; die ilin 
bildenden ThniUken mnssten «Iso -einer ansserordantlieh 
starken abatotsanden Kraft der Sonne unterworf<»n sein". 
Ans Beebachtung«! nm 1., 4. und U). Dctober leitet Pape den Werth 

ab. Es dürfte dies der groaste Werth sein, welcher bis jetzt überhau})t für 
die Uepnlsivkiatt der Sonne bei Kometenschweifen numerisch entwickelt 
veidea ist Da es mir nun bei den folgenden Entwlckelungen im Wesent- 
Ute dateuf anlBommt, sunftchsfe eine <db«M Grense der fftr meine l%eone 
eifoiderliohen Stärke der elektrischen Femewirkiing der Sonne zu bestimmen, 
w verde ioh vorlftafig diesen grOssten Werth für 1 — ft meinen Kechnongen 
a Ormide l^gen. • 

*) Acconnt of tho (Wvut Couu^t of 1858 by G.P. Botul, Director of tbe Observatorj 
of Harvard OoUege. Cambridge 1802. - ' '■ 
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Für das Ptodaet aus der elektrischen Dichtigkeit S ao der Oberfläche 
der Schweifelemente und der elektrischen Dichtigkeit A an der Obecfläohe 
der Sonne battea wir folgenden Ausdruck (I) erhalten: 

<rA = 728()crr(] fi). (I) 
Setzt man hierin für die Elemente des iS'ei)euschweifes am DonaU'schen 
Kometen: 

1 — /»«,6.817, 
mift Zognmdelegung der Beaserscheu Theorie ausgeführt worden. 
Es mOgen hier wächst der Keihe nach die Angaben folgen: 
l_/tt=^2.812. Bessel A. N. Bd. 13, p. 222 
1—1» = 0.379. Pape „ „ „ 49, „ 342 

1 — ft= 1.131. „ n f* n n n 344 

80 erhält man: 

4rA«45960«tfr. • (la) 

Zur BoBtuunnig dea Prociacles faanddt ea aioh abo nur noch 
darum, eine bestimmte Annahme über die Grösse und Masse der kugei- 

förmigen Elemente zu machen, welche in den Kometenschweifen, und im 
vorliegenden Falle zunächst in dem Nebenschweite des Donati'schen Kometen, 
von der gleichartig elektrisirteu Sonueuoberfläcbe abgestossen werden. 

Dass diese Schweil'elemente meiner Theorie zufolge aus „elektiisirteu 
DampfÜiejldien** bestehen, die iefa „als sehr Ueine MasaeiifheikJien** bezeich- 
nete nnd mit den einaelnen Elementen „stanbartiger Snbatanien** nnd den 
einzelnen „Gasmolekülen in luftv erdünnten Räumen" verglich, habe ich in 
meiner letzten Abhandlung (A. N.Nr. 20.59, 8.301) noch einmal irrthüm- 
lichen Auftassuugen gegenüber ausdrücklich hervorgehoben. Ich erlaube mir, 
diese wörtlichen CHtate aus meiner ersten Arbeit noch dadurch zu vervoll- 
ständigen, dass ich die folgende Stelle aus meinem Buche „Ueber die Natm' 
der Kometen'', S.287, reproducire, in welcher ich bei ErklSrung der nebel- 
aitigen Envele^ptti am Kopfe der Kmneten ganz bestimmt hervorhebe, 
„dass die condensirten Flüssigkeitstheilchen des gebildeten 
Nebels aus Da^mpftheilchen entstanden, welche sich zufolge des 
Verdampfungsprocesses von der Oberfläche des flüssigen Kernes 
nach der Sonne zu entfernen." Da mir jedoch vor 5 .Jahren die Be- 
rechnungen und .Vngaben über die Dimensionen und Massen der „ein- 
zelnen üasmoleküle", wie sie sich aus den Principien der mechanischen 
Theorie der Gaae aÜeiten laasen, noeh zu hypoflietimih und nnsieher er- 
acfaiBneB und andreraeita die Grösse der Wasserdampfbläschen, wie wir sie 
in den \^'olken unserer irdischen Atmos]>]iärf beol>achten, nieht ohne weitere 
Begründung auf die unter anderen physikalischen Bedingungen gebildeten 
Daniptlheilchen der KonipteiischweitV übertragen werden konnten, so sab ich 
mich zur Annahme tiugirter hileuieute genütiiigt.. 

Ich nahm Kugeln von 11.38 Millimeter Durchniessei uud 0.01 Miili- 
giamm Ocwidit an. . Bine Kngel von gleidiem Dorehmesaer atus einem Stoffe 
von der Diohtigkieit unserer Atmosphäre bei 0* C. nnd 760"^ Barometer- 
druck würde gerade 1 Millignimm wiegen, d. Ii. also gerade die Im den 
obigen Formeln zu Grunde gelegte Massenninheit repriisentiren. leb ver- 
mindert<» alsdaim diese ISlasse aut o.ol Milligramm, (Mits|iit'rlu'iiii einem 
gleichen LuftvoluuMMi von 7. »>()"'"' l'aruiiit'ti*nirui'k, und bemerkte später be- 
züglich der scheinbaren \\ illkürlichkeit, mit welcher die Verminderung dieser 
Masse in jenen fingirten Kugeln zur Erreiehuiig mügUchtt grosser Geebivin.- 
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di^dieii nodi weilsr foitgesetct werden kOnüte; ,,das6 die oben ganz wffl- 

kürlich vorausgesetzte Dichtigkeit (Luft von 7.6""" ßarometordruck) die wirk- 
liche Dichtigkeit der Kometenschweife wahrscheinlich um viele Billionen 
Male übertrifft", und daher „schon eine verhältnissmässig sehr geringe 
Intensität der elektrischen Fernewirkuug der Sonne und anderer Weltkörper 
ausreichend sein dürfte, um einen sichtbaren Eintiuss auf die fein vertlieilten 
Massen kometariscber Dünste auszuüben''*). ' Bs erhdlt hieraus, dass die 
Dicht^keit der üogitt6n kugelfönioigen Blemente' mdit in*8 ünbegreoiMie ver*> 
mindert werden darf, um hierdurch für jeden noch so geringen Gmd der 
elektrischen Wechselwirkung die erforderliche Geschwindigkeit hetäuszu- 
rechnen. ()tfen))ar würde \m cubisclici tlestalt der Elemente die mittlere 
Dichtigkeit des Kunietenschweifes die untere <ireii/e für die Dichtigkeit dieser 
Elemente sein, welche bei der erwähuUm Verminderung nicht überschritten 
werden darf. " ' 

Um eine ungefähre Schateong dieser Grenze der Dichtigkeit zn ermög- 
lichen, win ich von der eigenen Lichtentwickelnng in den Schwofen gftnzliäi 
absehen, und voraussetzen, dass sie nur durch den Reflex des Sonnenlichtes 
sichtbar würden. Setzt man alsdann die Stärke dieses Ketlexes gleich dem- 
jenigen vomus, w<dcher in den höchsten Kegionen unserer Atmosphäre die 
Grenze der Dämmerung Ixstimmt, so liei^t diese Grenze etwa in einer Höhe 
von 10.7 geogr. .Meilen**). Da nun der mittlere ßaronieterdruck bereits in 
einer Höhe von 10 geogr. Meilen 0.079 BGllimeter, abo ungefähr nodi 100 
Mal kleiner als der oben fftr die Dichtigkeit der fingirten Elemente angeflom^ 
mene ist, so erhellt hieraus, dass meine frühere Annahme noch sehr weit VOil 
dieser Grenze entfernt war. Wenn man jedoch die Dicke der lichtretlectiren- 
den Schicht und die eigene Lichtent Wickelung der Kometenschweile nicht un- 
berücksichtigt lässt, so ist klar, dass ihre Dichtigkeit noch viel geringer an- 
genommen werden muss. ' • * 

Idi wül didier zonächst, nnteof Beibehaltuug jeuer Mher von mir an- 
genommenen Elemente von 11.38 MiDimetet' Durchmesser und emei' Di<3htig- 
keit- gldch 0.01 der atmosphärischen Luft unter den normalen Druck- und 
Temperaturverhältnissen, das Produkt der elektrischen Dichtigkeiten auf 
den Schweifelemcnten und der Sonne nach der Foimel la berechnen. 

Das spec. Gewicht <r in dieser Formel bezieht sich auf die Dichte des 
Wassers als Einheit, und da das spec. Gewicht der Luft unter normalen 
Divek* mid' TemperaturverhSItnissen auf dieselhfr Einheit (Wa8ser> bezogen 
gleidi 0.001298 tett, so hat man ftr die fing^nn Memnitei ' 

• «• 0.00001203, • 

r = 5.(59. . » ... M . 

Diese Werthe in die Formel (la) gesetzt, giebt: • 

rfA = 45900 <rr = 3,382. ' 

Wenn also beispielsweise die elektrische Dichtigkeit 6 auf der Oberfläche 
der fingirten Elemente gleiph 1 gesetzt wird, so braucht man der Oberfläche 
der Sonne nnr äfaie eileraische Dichtigkeit '3v882 bdzolegen, d. h. fiben lifi- 
gef&hr 20 Mal schwfteheren etektrischen Zqstaod« als eine fiüejgellaekstange 



^ üeber die elektriache und uuigneti;iche FernewirkttDg der Soime. Berichte d«r 
K. auha. G. d. W. Sitzung am 1. Juli 1872. 

"*) Wildo, Geschichte der Optik. Berlin 18H8, Th. 1, p. 76. — Sofunid, Lehrba^ 
der Mtitc'orulogie. Leipzig 18UÜ, p. 41). .... ■ . 

10 
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durch Reibung ihrer Oberfläche erlangt. Dieser schwache Grad von Klektri- 
sining würde ausreichen, um selbst die grösste der bis jetzt exuct beobfich- 
teten Gescbvviiidi*,d'eiteii au den i^leuieuteu im .seeuiidareii Scbweilc des Doduü'- 
j^cheii Kometen durch elektrische Kapulsiou der Sonne zu. erklären. 

•:• '■ : • • V. •• • ■ • ■ 

, ' jedenfalls ist es von Interesse, die bisher eDtwiclEdj^n Formeln nicht 
iiiir auf fingirte, sondern and) aiif die wirkJllclien j^Stonexite der.jCometeii- 

«^weife anzuwenden. 

In Uebereinstiinmung mit Olbers, Bessel und J. Herschel betraclite ich 
die Schweife und iiebelartigcii HüUen der ivometen als au der Oberfläche der 
Kerne durch Verdampfung tropfbar-flüssiger Massen erzeugte Dunst- oder 
Neitehiiiasseii. Folglich mfigsea die einzelnen Ifheile oder Elemente dieser 
l)(ui8te wenigstens an der Quelle ihres Ursprungs, d. i. in unmittelbarer Nähe 
ihrer Entw^elungsflussigkeit, bezügliob üirer allgemeinen Eigenschaften 
mit denjenigen Elementen übereinstimmen, welclie wir in den Dämpfen c^er 
Dünsten ähnlicber Flüssigkeiten an der Erdoberfliu^he beobachten. 

Wie ich bereits früher bemerkt habe, dürften die am Allgemeinsten ver- 
breiteten küsn^ischen Flüssigkeiten Wasser und flüssige Kohlenwasser- 
siiioffa. (]Petrplenm) sein. .Deip enteprephend habe ich fiei meiner Koinete^r 
.ttiec»rie. Oberflftche der Ko^iijBteolDeme, aoa deo^ 'si«^ ihre Dunst^tiUen 
uind Schw^ entwickeln, ^ ein Gemisch von Wasser und flüssigen 
Kohlenwasserstoffen vorausgesetzt. Das Vorhandensein der letzteren Stoffe 
wird bekanntlich durch die typischen Charaktere der Mehrzahl der bis jetzt 
jip,tersuchten Kouietenspectra im höchsten Grade wahrschcinlieb gemacht. 
. ,Es wird, daher die Annahme gerechtfertigt sein, da&> die Elemente jener 
Jpomol^^ bd^^ itor, Entwicklung ans der tropfbira llOsaigk^it 

aer ITeime physikalisch von äiinlichor Bieschaffenhdt wie dijB nntor analogen 
Jrdia^en Y^hältnissen gebildeten Dampftheilchen sind.. D|l^pegen ist es eine 
weitere Frage, ob jene Elemente bei grösserer Eutfernuno' von der Oberfläche 
des Kernes ihre physikalische Beschaffenheit bei ihrer P^ntwickelung bewahren, 
und ii^ Falle dies nicht gesclaeht, in welcher Weise sie sich veriiuderu. Der- 
artige Veränderungen können z. ß. bezüglich des Aggregalzustaudes durch 
l^rß&OBagf ^bezüglich ihrer Grjftsf e .durch ireii^re V^lampfung ein^r^n. Die 
di^cli den zuletzt erwähnten Proaess fortgesetete VkUeinening Üer Ele- 
mente erlangt ihre Grenze^ wenn sich die verdampfenden Stoffe in ihre Mole- 
küle au^elöst liabei;^ also im vorliegenden Falle in die Molekül« d^s. Wassers 
und des betreffenden Kohlenwasserstoffes. Wenn man daher im Staude ist, 
für jene beiden (irenzwerthe bezüglich der «irösse und Masse der Schweif- 
elemente der Kometen numerische liestinmmngen zu erlangen, nämlich einer- 
seits für die GrOese und Mas^e von D^pftheilchen« andererseits fOr die Gr(^ 
innd Afapse der beireffenden Moleküle, so wüfden di(96e Grepzwerthe in die 
formel (Ja) für r c gesetzt, gleichzeitig zw^i ißrenzwerthe für das Product 
.(<f A) der elektn^hf^ ^icdttiglput der ß!(^ei)obei:flficl(ie.^i^^ der Schweif- 
elttnente liefern. ,, , 

Ehe ich nun dazu übergelie, diese beiden Grenzwerthe zu bestinmien, 
werde ich mir erlauben, zunächst eine Uebersicht derjenigen Untersuchungen 
vorauszttachickeii, welche sich auf die Grösse und Besch^enheit der Dampf- 
nnd DnnstbUschen einerseits, und aif' d)^ Cft-OMe fBBd Masse der Molokfile 
Udbrera^ bezieheAL ' 
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Bereits Halley*) nahui an; dai»} die '^dielnitti Elemente des WasBer- 
dampfes ans kleinen BIftschen bestetaen; IjbiftlniliiE**), der diese Ansicht fheilte, 

war wohl der Erste, welcher die DicVe des Was8crhäut(;hens zu berechnen 
versucht-p. Audi Eulcr***) hctrachtete sowohl die sichtbaren Thelle d^s Dampfes 
als anc\\ die imsiclilbartMi dos Dunstes als Hinsehen. Eingehendere Experi- 
mental-Uiit<'rsnchiiii<(('n winden jedocli zuerst durch eine Preisaufgabe der 
Akademie der Wissenschaflcn */u B<»rdeaux veranlasst: die eine der Bewer- 
buiigsscbrifti^n ist von Ki-atzenstein f ), die andere von Hamberger|j-). Brsterer 
giebt den Durchmesser '4er Dmistlrögpichen flach milhroskopisidien Vefgiei^ 
drangen mit der Diclbe eines Haares m Vj|«oi» I^oll an, womit die Angabe^ 
lSans8ure*s sehr nähe flbereinsMmmen , welcher den kleinsten Diirflimesser 
gleich "(..HO Zoll, den irrösst^n sfleirli '^.7^,, '/oll findet Auch die Dicke des 
Häutebens bestimnil Kratzenstein ans Beobaclitnn«^en über die Ncwtoirschen 
Farben <lünner Blätt<;lien m ^/öono.. eines englischen Zolles. Dagegen be- 
rechnet Muucke diese Dicke bei einem Durchmesser des Bläschen v OD ,'3600 

Soll: ans den sfaitiscliett Verhftltnfssen destolliien in der Ltiflnnr%«i 0;00000002916 
eogL Zoll oder Vts MilUontel einei^ Linleftt)- 

Bezüglich der Bestimmungen des Durchmessers der NebelUftschen in 
der Atmosphäre haben die classiscben Arbeiten Fraunhofer's über die farbigen 
Höfe um Sonne und Mond und ihre Erklärung aus den Gesetzen der Beugung 
des Lichtes eine neue Aera eröftnett*). • ■ t •> 

Nach diesen Geset/.en lässt sich aus dem Winkel, unter welchem der 
Durchmesser eines rothen BIngeö am Sonne oder Mond erschdnt^ der Durch- 
messer der Dampfbläseben, an- deren OberflfllAie das Lidit gebeogt wird, be- 
rechnen. 

Kämtz wendet die hierzu erfonierlichen Formeln auf eine Beobachtung 
Newton's an, welche derselbe im Juni D^02 über die scheinbare Grösse dieser 
farbigen Ringt» angestellt hat. Kämt/, bemerkt a. a. 0. über das Kesultat 
seiner Berechnung wörtlich Folgendes: " ' • 

„Selten zeigt sich das Ph&nömen in solcher VdMndfaMi mid 
SebOnh^ als es ton Newtöti im Jilnitiä' 1692 g«K»ehett wunde. »Elr konnte 
hier drei lleihen von Ringen unterscheiden: zunächst an der Sonne lag 
mattes Blau, worauf Weiss und späterhin Roth folgte; in der zweiten 
Reibe folgten Purpur, Blau, Grün und blasses Gelb und Roth; in der 
■ dritten blasses Blau und mattes Roth"... „Ro fand Newton in dem obigen 
Falle die Durchmesser der drei rothen Kreise gleich 5*'6', 9"20' und 12"^. 
' Am 19."f^bttuur 1664 faud er fflr die Durchmesser der h>then Kreise 
bd einem Kranse mn di^n' MObd 9» tfnd 5^90^; also nur «t^va lialb so 
grosse Dimensionen, als in dem ersten Falle". 

Indem Kämtz die Beobachtung Newton*s vom Jtini 1692 nach Fratin- 
hofer's Theorie berecbnel. findet er aus drei vei-s<'lnedenen Gleichungen, ent- 
sprechend jenen drei Ringen, die Mgenden' Wertfae des Durchmessers d det 

Elemente des Nebels: ■ 



**j Miseellanca Berolinensia 1. 120. ■ • ; • 

***) Acta A«id. Petrop. III. 1. 1f;2. 

, .t) A.bbandbi^ vom 4<Mi»tei^au der JDiUi^tä tuul Dämpfe. Halle 1744, 8^ • . ' 
tt) IMsaertation sar la cause de rBleration des vapenn. Bordeaux 1743. 4. 

ttt) Gehler's Physik. WBrtcrbuch. Bd. II. p. r.55. 

t*) ächumacber's astr. Abh. lUj 56. Abbandl. der AtM^^eviie <su Müncheu. 3d. YUI. 



•» 
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d-*- 0.000585 Fftris^r ZoU 

. d«» 0.000613 „ .„ 
(1 = 0.000684 „ „ 
. Im Anschluss an diese Wertlie bemerkt Kämtz: 

„Da hier dio Diiiieusiouen des crstcu und dritten Ringes nur ge- 
SohäUt wurden, so verdient der Werth d = 0.090613 den Vorzug"*). 
Anaser d«ii augefohrten Beoliachtangen von Newton**) nnd in ODBeror 
Zeit TOD Jordan und A. t. Humboldt einselne Messimgen ftber den scbein- 
boren Durchmesser farbiger Hinge um Sonne und Mond ausgeführt worden. 
Am. /ahlreichsten und sorgfältigsten sind jedoch die Heohachtungen von Kämtz 
selber, welche einen Zeitraum vou drei Jahren. umtassen, vom 17. I>ec..l831 
bis zum 17. Nov. 1834. 

Uebei die allgemeinen liesnltate, welche sich aus diesen Ueobachtungen 
ergeben haben, bemttrkt Kftmti a. a. 0. Folgendes: 



. . gross ist, um daraus vollkommen scharfe Folgemngwi herzioleiten , so 
glaube ich doch bereits auf einige Resultate aufmerksam machen zu dürfen, 
deren weitere Verfolgung für dieTheone nicht ganz unwichtig sein dürfte". 
Es werden nun Durchschuittswerthe für die „Durchmesser der Dampf- 
bläseben füi* die einzelnen Monate und Jahreszeiten^' mitgetheilt, von denen 
ieb mir nnr die letateren hier mitsntheilen erlaube: 

d 

Winter 0.0009526 Pariser Zoll 
Frühling 0.0007206 „ „ 
Sommer 0.0006107 „ „ 
! : Herbst 0.0009030 „ „ . • . 

Jahr 0.0007969 „ „. 
' - Eämta bemiu'kt zu diesen Zahlen: 

„Künftige Beobachtungen in verschiedenen Gegenden und in gröfiserer 
. Aiisiahl mfissen entscheiden , wie weit die gegebenen Zahlen der Natur 
entsprechen; bis jetst gfambe ich den SaU mit BestimmlJieit ansspredien 
au dürfen: 

Der mittlere Durchmesser der Dunstbläscheii ist im Winter 
am grössten und vermindert sich ziemlich regelmässig bis zu 
der Zeit, wo die relative Feuchtigkeit der Luft am kleinsten 
ist, worauf er wieder bis aum Winter wächst**, 
üebrigens mnss beachtet werden, dass diese, aus Beobachtungen von Beugungs- 
msheinungen abgeleiteten Resultate, noch keinen Aufschluss Aber den Ag- 
gregatzustand der Elemente geben. Nur die mittlere (Jrösse dieser Elemente 
geht in die Formeln ein, so dass nichts hindert, die BcstaiKltlieilc des Nebels 
bei hinreichend niediiger Temperatur — wie z. B. im VViuter oder im Sonmier 
in sehr hohen Regionen unserer Atmosphäre — als im festen Aggregatzustandle 
voransrasetEen. 

In neuester Zeit bat Olansins auf Grund eingehender Untersuchungen die 
Elistenz und allgempine Verbreitung von Dampfbläschen in unserer Atmo- 
sphäre zur Krklämng optischer Erscheinungen derselben benutzt, besonders 
der blauen Farbe de:^ Himmels. Das Resultat seiner ersten Allhandlung „Ueber 
die Natur derjenigen ßestandtheile der Erdatmosphäre, durch welche die Licht- 

*)K^'tz, Lchrbnoh der Meteoiologie.- HaUe 1836. Bd. III, p. 02^108. 




') Newton, Optica p. 247. 



• • I 
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nflenon in deiwlben beiHrkt wird*\ spriolil sieh Ckusiiu*) mit folgenden 
Worten ans: 

„Fassen wir nun die Resultate der vorstehenden llnt^M-suchungen 
zusammen, so hat sich oi^'eben, dass, wenn man nicht etwa annimmt, 
die lletiexion f^eschche an un«lui('hsichii<f en, in der Atmospliün; 
schwebenden Kür[ierchen, dann notliwendig neben der Hettexion auch 
Brechung stattfinden nmss, und dass diese Brechung unier allen Um- 
stftnden Ereclieiiiuagou bedingt, die mit den ^enffümfiehstoii BeolMuditangen 
im Widerspniohe ^hen, mit Ausmdime des einzigea FaUes, wenn die 
reflectirenden Körper dünne Platten mit parallelen Greu/flacben sind. 
Dadurcli werden wir fast mit No(bw<'ndipkeit zu der Annahme 
von feinen Damjifbläscben ^^-führt, die sell)st bei klarem 
Wetter noch in der Luft schweben und die Reflexion verur- 
sachen". 

In einer ssweiten Abhandlung^) bemerkt GhuisiuB Aber die Dieke der 
Wasserhäute, wekhe die Bl&aohep bilden (S. 192 (l- &. 0*) Folgendes: 

„Diese Kesnltate mflssen nun anf die Atmosphäre Auwendung finden, 
indem Dampfbläschen die St«3ll(' der Platfcn vertiefen. Diejenigen Bläs- 
chen, welche noch bei klarem Wetter in der Luft schweben, können 
jedenfalls nur sehr ilünn sein, und wenn wir daher annehmen, dass ihre 
Dicke höcbsteus ein Viertel der Wellenlänge des Violet beträgt, 
80 folgt darai» nothwendig die blaue Farbe dee leflectirten lUmnleb- 
liditflB, wddie nm 'so dnnMer sein mnss, je klarer die Luft, d. h. je 
feiner die Bläschen sind". 
Den Schlnss dieser Abhandlung bilden folgende Worte: 

„Die Erklärung der blauen Farbe des Himmels und der Morgen- 
und Abendröthe ergiebt sich also aus der Annahme der Daniptljläschen 
so uatui^emäss und einfach, dass ich glaube, schon blos deshalb könute 
man diese Annahme als wahrscheinlich betrachten, wie es ja aiiäbi' mehrere 
Physiker gethan haben. .Nachdem aber im vorigen Anfiatxe gezeigt ist, 
dass dieselbe durch andere Gründe fast mit Notbwendigkeit bedingt wird, 
liegt in ihrer leichten Anwendbarkeit zur Erklärung so bedeutender Er- 
scheinungen wenigstens eine erfreuliche Bestätigung jenes Resultates". 
Nachdem im Vorstehenden das Wesentliche unserer gegenwärtigen Kenntnisse 
über die Grösse und Masse derjenigen Elemente mitgetheilt worden ist, welche 
sich durch Verdampfung von Wasser an der Oberfläche und in der Atmosphäre 
nnseres Phineten MMen, woUen wir mm fkir den sednndiren' Schwei des 
Bcmatisclien Kometen Elemente von derselben Grösse und BeschafTenheit an- 
nehmen, und unter dieser Voraussetzung das Prödnet der elektrischen Dichtig- 
keiten <fA an der Oberfläche der Elemente und der Sonne berechnen. Den 
für dieses Produet erlangten W<'rM) wird man als eine obere Grenze be- 
trachten können, wenn man erwägt, dass die Elemente jenes Schweifes, wo- 
fern sie durch einen analogen Prozess, wie die Elemente unserer Nebel und 
Wolken, entstanden cdnd, jedenfhUs kleiner, als das bei der fs^eMden-Be« 
rechBung zu Gmnde gelegte Wasserbläsbhen sein müssen. Sowohl die ansser- 
ordentttehe Licht^chwftche jenes Schweifes, als besonders die in jenen fast leeren 
Bäumen weiter als in unserer Atmosphäre fortgesetzte Verdarapfang dürfte eine 
solche Annahme unter der gemachten Voraussetzung znr Qewissheit erheben. 



*) Poggendorif's Anualen Bd. 7(>, p. iöl fS. (184i>). **) Dieselben Bd. 74, p. 188 ff. 
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loh lege der fblgeiidto 'Berechmnig uih WaAerUtechen' zu Qnmde, desMii 
Durchmesser dem Jahresmittel aus den oben (S. 120) mitgettidtten Beeb- 

achtungon von Kämt/ entspricht. Di(«er Durchmesser betrug 0.0007969 
Pariwr Zoll oder 0.02157 Millimeter (1 Moter 413.296 Pariser Linien). 
Kür di« Dicke d des Wasserhäiitchens mapf '/4 Wellenlänge der Natron- 
linie l), gesetzt weiden, also sicher eher ein zu hobur als zu kleiner Werth, 
indem Claudius oben bemerkt, 

ndaas diejenigen nAselieii, walobe noch bei klarem WeM«r in der Luft 
flebwebeu\ ans Hätttdien gebildet Mid, „d^renr Dielte hdchstens ein 
Viertel der Wellenlänge dm Viölet betragt". 
Indessen beziehen sich die oben arii^pfnliitcn Reobaehtungen von Newton, 
Humboldt, Kän)tz u. A. nicht auf klarem Wetter, sondern auf bereits ein- 
getretene zarte Wolken- und Nebolbildung, so daas die oben von mii" ge- 
machte Annahme einer etwas grösseren Dicke des Hiiutchens gerechtfertigt 
erscheinen ini^. 

I^aeh ÄngstrÖm ist die Wellenlänge X des gelben Lichtes fär die Linie Di 

' ' ■ ■ X=: 0.0005085" % ' * • . 

folglich . 

. 7 ««0.0001474«»». 

* • 

Bemshnet nun: 

r den äusseren Halbijiea^er des ßli»gch<ms, . . 

r, „ inneren „ .« , -n 

d die Dicke der HüUe.. 



80 bftji iniui: 



m „ JMas^e . • • » 

V das Volnmen 
0 die mittlere IHc|)tigkeit „ 



v=«-g>r» 

oder läv ri in im lebten Formd den Werth r-^d.geeiint: . 

Setzt man hienn den obigen Annahmen entsprechend: 

' ^==0.01078'"^ ... 

d^a.4)0.0U74^, 
80 :eiiiehi^^flh: ... 

«»0.04030. 

Diese Werfhe für r und <r in der. IV>nnel (la) fÖr den Kebedsohwelf des 
Donati*eoben Kometen snbetituirt: 

(TA = 45969. tfr, (In) 
giebt als Minimalwerth des Productes cTA für diesen Schweif: 
. ■ '•' d . «19.9t)7. • . ' • • 
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Nünnit man also wieder bffBpK^wei&e für 4i^ SabtfeifeleiiieDte 

(r= 1 

au, 80 brauchte die miltlert* elektriholie l)icli%keit au der Oberfläche der 
Sonue uoch uicht den 3. Theil vou der elektrisclieu Dichtigkeit eiuer ge- 
riebenen Siegellackstange zu betrageu, fiir welche oben (S. 280) die Zahl 
64.15 .gefünden wurde. 

(FörtBetmng folgt) 



€ Ii •} 



Ein neuer Asteroki (161) wurde am 19. Aptih von Josef 'Henry In 
WiMhingtOD entdeckt. Kr ist 11. Grösse. 

Kometen- Formen. Wir haben in den Beilagen 4 nnd 5 einige Abbil- 
dungen von Kometenjföpfon nach den Originalaufnahraeh von W. Tempel 

veröttentlicht Hier folgt die dazu gehörige Erläuterung: 

lieilage 4. Fig. 1. Kpiuet 18Ö1 IL u aiiu 1., 1« am 3. Juli, bei 60facher Vorgriiiüieruag. 

Fig. n. • - ' 186a Ifl, a nm 26., 6 am 'S?. Juni ' 
• Fig. III. ' 18Ö2 III, am 21. Antust. • - " " 

Fig. IV. - 1878 IV. aiii September, 
Beilage 5. Fig. I. . - . 1874 m (C..ggi4 am 12. Juli, 

Fig. n. : ;; 1874 m, am M. Jnü. 

Ueber beide letztere Zeichnungen schreibt Mr. R. S. Newall, Esq. un 
Mr. Ranyard, Esq.: „Ich hatte den Kometen am 7. und 8. .luui beobachtet. 
Damals war er eine leucliteiidt» >rasse mit ohmn bestimmten steruartigen 
Kern. Spiiter hat ich keine (lelcgt'iilitMt mein- ihn zu sehen bis zum 12. Juli. 
Fig. r. ist eine sehr ,gute Darstellung dessen, was wir sahen. Der Iveru war 
sehr glänzend untf' fiSte eine leidlich gut begreuzi»'HOlIe. Yorae am Kerne 
wkr ein filcherförmiges Licht, welches von der Schichtung oder Verdoppelung 
des Schweifes auszugehen schien. r>ie Schweife strömten auf eine Länge 
von 15 Gi-ad zurück, zwei Licht- Schleier bildend, die fein durchscheinend 
flackerten und einen dunkeln Raum zwisclien sich liessen, der sich vom 
Kerne scharf abhob. Die Schweifränder schienen heller als ihre Achse nnd 
über dem Kerne sich kreuzend, bildeten sie die Seiten des Fächers, während 
die Aussenränder, sich gleichfalls kreuzend, den Scheitel des Fächers, den 
Kopf des Kometeoi bildeten. Vor letsitejrem lag eine x weite Hölle im Halb- 
kreis mit hellerem Vorderrande und vor ihr noch eine dritte, viel schwächere 
Schiebte: Die Farbe des Kometen war grünlich-^b. IHifSh^deii Sdiweif 
sah man einen kleinen Stern. 

Am 14. Juli war eine weitere Beobachtung möglich, und es hatte in- 
zwischen eine merkwürdige Veränderung stattgefunden. Sie ist äusseret ge- 
lungen in Fig. IL wieder gegeben durch Fräulein Newall und zwar so 
genau , daas ich sie nicht mehr anzurühren brauchte. Hier ist der Kern 
noch deutlicher. Die beiden Schweif-Ausströmungen haben sich getrennt imd 
sind kürzer geworden, der dunkle Ranm zwischen ihnen hat sich veigrössert, 
während von den beiden Fäoherecken zwei Fühlhörner ausgehen, die Pro- 
jectionen der inneren Schweifränder zu sein scheinen. Vor ihnen Ue^gt noch 
immer die licliie Wolkenschichte. " 

In beiden NäohttJü war die Wirkung der Bewegung auf merkwürdige 
Weise dnreli das Fladrarn des Sciiwolfes ansgedtMt^ 
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mää' B«äS;>. liSU Sterabüd Ai^ Cnlmination Unteigimg 



Merkur: 



1. 


5»» 58'« 


-i- 2:{".7 


Zwilling« 


4t 53mMorg. 


mim AMs. 


Ol» 41"> 


15. 


5 


41 


+ 19.9 


Stier 


4 8 „ 


12 5 


8 2 












Venus: 






1. 


7 


41 


+ 24,0 


Zwillinge 


6 38 Morg. 


8 OAbda. 


11 27 


15. 


8 


7 


+ 21.8 


Krabe 


6 24 ., 


2 81 „ 


10 88 


















1. 


G 


17 


+ 24.4 , 


ZviBiiige- 


5 6 Wmg. 


1 36 AbdB. 


10 6 


15. 


6 


57 


+ 23.9 


M 


4 55 


l 21 ,i , 


9 47 












Vesta: 






9. 


12 


30 


+ 6,4 


Juugfruu 


12 44 Abds. 


7 17 Abds. 


l 50 


19. 


12 


87 


+ 4,9 


• 


12 20 „ . 


6 45 „ 


1 10 

1 












Jupiter: 


10 47 Abds. 




2. 


15 


32 


— 18,0 


6 28.AlM|a. 


3 11 


16. 


15 


26 


— 17,7 


»» 


5 20 „ 


9 46 „ 


2 12 












Saturn: 






2. 


22 


41 


— 10.1 


Waasenoaim 12 46 Morg. 


5 56 Morg. 


11 6 


16. 


22 


41 


— 10,1 


M 


11 51 Abds. 


5 1 „ 


10 11 












Uranus: 






2: 


9 


17 


+ 16,5 


Krabfl 


8 57 Morg. 


4 82 Abds. 


12 7 


16. 


9 


19 


+ 16,4 


n 


8 6 „ 


3 40 „ 


11 14 












Neptun: 






2. 


2 


10 


+ 11,3 


Widder 


2 2IU01V. 


9 25 Wag. 


4 29 


1& 


2 


12 


+ 11,4 


ft 


1 19 „ 


8 24 ., 


3 29 



Abds. 



Abds. 



Morg. 

n 
n 

Morg. 



Abds. 

n 

Merkur kann in den ersten Tagen nach Sonnenunterj^an;^ beobaehtet worden; ani 
2. .steht er im absteigeuden Knoten,, am 12. im Ajibci und am ^6. in der unteren Con- 
ju netto« mit der Sonne. Venu» {sft'Abendsteni, daber westifeb eirlenebtet und nfibert rieh 
der Erik'-, sie zeigt um den 15. eine Phase wie der Mond 5 Tage nach dem Nenscheiue 
und nimmt an Phase ab, an Glanz jedoch bis zum 8 zu; wu sie 56 mal heller glänzt 
alH Wega in der Leier. Die correspondirende Position und Helligkeit tritt am 18. Aug. 
ein . am 21. steht sie absteigenden Knoten. Mars ist unsichtbar. Vesta geht nach Mitter- 
nacht unter, sie Icueht^'t etwas heller als ein Stern 7. Griisse, nimmt an Glans ab. Jjupiter 
ist die ganze Nacht .sichtbar. Von seinen Trabanten werden verfinstert: 
. • 

..PM»m- Trabant. Herl. Zeit. Datnm. Trabant. Berl. Zeit. • 

Am 1. lU. Austr. lOh 10«n Abds. Am 15. II. Aostr. 12»» 42»Morf. 

^ 9.m.Eintr. 12 .84 lJ,org. 17. I. Austr. 1 51. ä " 

„ 10. lAoBtr. 11 57 Viag. . IV. ^leibt luverfiaajb^ 

S«lum afeebt nach Ki^feetafwlil im KMm tnd irfHL mh 18; «Tom Hönde beMct 
(mnjich^bar). . Urfmia geht «p ViUetwät unter und NeptM- etwas «ffftter ant 

< • . • • • i' . 

■ ' M 0 n d s t c 1 1 u n g : ' ' ' . . 

(Am 1 — 2. Jung^u, 3 — 4. Wage, 5 ^Jkoqti inj 

Am 5. Aequat.-Distanz der Sonne. , Am 19. Aei^uat .-Distanz der Sonne. 

„ 7. Vollmond (1,9). " „ 21. Neumond (2,6). 

„ 8. Erdferne (5474Ö geogr. Meilen). „ 22. Erdnähe (48153 geogjr. Meüeo). 

.•„'— Tiefster Stand. ' 'i „ — Höchster Stand. « 

„ 11. Aequat.-Distanz der BoKfl^ ! > 24. Aeqiiat>>DiBtan£ dec Sootte. .• 

M U». Aequatorstand. „ 28. AegiMtoalMid. 

* II . I ^, mm „ .1 I 

iMißlWM V wiMlmdMl rmiwwl. 
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Heft 6. 




Zeitschrift far populäre Astronomiet 

Heraa »gegeben von 

RudoirFalb« 

,,WiHsou und Krkouucu sind die Froudo uud die 
Juni 1870t BereehtigvBg der MMUtehUeit." Kosmos. 

Inhalt: l>«r Kiüanilor vuu IltmU^. .S. V25. — Ueber die ph>HiMcbe BertelikiUlMit iat KoBatn. 8. 142. 
(FortMtnag.) — NvtiiM. H. 148. — FhiMUBatoU— g im J«U 1876. 8. 148. 



Der Kalender Yon Eeute. 

Wie den einzelnen Menschen die Erinnerung an die goldeno Ji^;endzfiit 
noch in dem spätesten Alter nicht verlässt, so hängt auch das ganze Menschen- 
geschlecht noch immer an den alten Traditionen von Jalirtansenden, obgleich 
Zweck und Bedeutung derselben längst in die Nacilit der Vergessenheit hiiialt- 
gesunk<ui sind. Oar viele üeberbleibsel uralter Kultur treten uns heute in 
den Sitten uud Gebräuchen der heutigen VAlker nur mehr als rudimentäre 
Formell Yor Angen, nieht selten ein Gegensiand verftchüiolien Spottos den 
Unwissenden« dem denkenden Forscher jedoch eine willkommene Spur des 
Dichtens und Denkens. der Menschheit aus fernsten Tagen. 

Die erste That eines Kultur- Volkes ist die EinfTihrung geregelter Zeit- 
rechnuu£,^ In dem Maasse, als dies gelingt, spiegelt sich der Grad seiner 
geistigen liildung. Wir haben die Sehwierigkeit dieser Aufgabe unsern Le- 
sern im vorigen Jaliie au dieser Stelle geschildert. Heute wollen wir uns 
mu* mit den Spuren jener mfiheirollen Arbeit beschäftigen, welche der Ka- 
lend^ nodi in seiner heutigen, nahezu vollendeten Form an sieh trägt 

Der Mond in seiner wechselnden Gestalt, der prächtig leuchtende Ahend- 
stern, der blutrotlie Planet Mars, oder der majestätisch in seiner himmlischen 
Bahn wandelnde .lu]>iter, ziehen heute kaum mehr das Au^e Derjenigen zu 
sich em})or, deren Zeit (Jeld ist, sie tmgen ja an einer goldenen Kette den 
Himmel in der Westiui tauche. Der Mohr hat seine Schuldigkeit gethan — 
der Mohr kann gehen. Ja, man besteht nicht einmal daraiS; dass der Ea» 
lender uns etwas vom Stande des hunmlischen Heeres mittheüen soll nnd 
gibt sich mit den Andeutungen der Mondesviertel sofiieden. Was der Ka- 
ieuder sonst noch an Beigaben astronomischen Klanges mit sich führt, wird 
<,'ewöbnlieli als unnützer Ballast betrachtet und selten eines Blickes ge- 
würdiget. l»ie Schuld daran mag wol in der ünkenntniss der Bedeutung 
solcher Augabeu liegen. Ein Theil derselben ist allerdings heute praktisch 

11 
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w«rtlilos gewoideii; andere Beigaben dagegen wtlrden aaeli demLaten in der 
Himmelslnuide, wenn ridit^ ertsuut and benfitet, manchen angenebmen 
Abend verschaflfen. Wir werden Beides uiiseror Beachtung würdigen. 

An der . Spitze fiadeu wir zunächst die Angabe über den rejizierenden 
Planeten. Dies ist wol das älteste Vemiäcbtriiss, das uns aus den An- 
fängen der Kultur überliofort wurde. Wir halten bereits im vorigen .Tahre 
die lieihent'olge, in welcher die Alten sich die Planeten am Himmel gelagert 
dachten, erwähnt und den Einfluss klar gelegt, welchen diese Aufiassung auf 
die Benennung der einsetnen oebentage ansgefibt haHa 

Wie jede einzelne Stunde des Tages, 'so war auch das ganze Jahr von 
einem Planeten beherrscht, wobei die gegenseitige Ablösung nach derselben 
Ordnung stattfand, so dass der Hegierungsturnus mit dem höchsten (obersten) 
l'la]ieten-(iotte Saturn begann und mit dem untersten (der Erde nächsten) 
Himmels-Idole, dem Monde, endet. Je nachdem nnn die lieihe einen der 
Glücks-Planeten, Venus und Jupiter, oder einen der Unglücks-Planeten, 
Mars und Saturn, traf, waren ffir einzelne Menschen wie fftr das ganze Reich 
glückliche Ereignisse, Bmteeegen eder sdiwere Heimsuchungen, Unfnohtbar- 
keit, Missgeschick in den Unternehmungen, betrübende Todesfölle. im liSMife 
des betreffenden Jahres zu gewärtigen. Doch der Abwecliselung wegen und 
um den Deutungen der schlauen Priester einigen Spielraum zu gestiitten, 
gab es in jedem Turnus drei Jalire, innerhalb welcher Glück und Unglück 
auf mannigfache Weise wecbseltea; €^ waren di^eniigen, in welchen die Sonne, 
der Mond oder Merknr herrschte. 

Demgemaas -gestalteten mdi anofa die Temperamente- aUer in-eiBem be- 
stimmten. Jahre Geborenen, ja selbst die Leibesbeschalfflnheit wurde durch 
den .Jahres-Kegenten beeinflusst. Namentlich dachte man sich rothhaarige 
Menschen zum glutrothen Planeten Mars, der schon bei den ältesten Egyp- 
tern und liabyloniern dtjii böyen Geist Typhon repnusentirte, in näherer he- 
xiehuug stehend. Sie wurden daher scheu gemieden; doch mit Vorliebe griff 
man nach ihnen, . "Wenn ea gatt * ein- Menschenopfer in den rothgliilMideii 
Eiaenbaneb jIcb liyphto- oder Moloch«>Id(^ zn -werÜMi. Ein rother Stier be- 
hauptete bei den ^rypteru im Range der Opfergegenstände die nächste Stelle, 
und die Asche einer rothen ICuh war sell)st im orlihodoien Knltw im Tempel 
zu Jenisalem bekanntlich von lioher Bedeutung. 

Die Ordnung der Planeten war schon bei d^n ältesten Astrologen, wie 
bereits im vorigen Jahrgänge auseinandergesetzt wurde, folgende: 
• . . • • Saturn • . 

Jupiter 
. Marz ■ . • 
• ' Sonne 

Venus 
Merkur 
Mond. 

Je nachdem nnn mit -Saturn oder mit der Sonne begonnen wurde, war 
der. erste Tag in der Woche ein Samateff oder Sonntag; in den semitisidien 
L&ndern war die enrteie, in den egyi&iben die lelisUkre ffintfafdlnng ge- 
bräuchlich. Da die Beherrschung der Jahre durch Planeten egyptischer- 

Glaube war, müssen wir also mit der Sonne beginnen. Wird diese mit 1 
be/j'i«-hiiet und erhalten die folgenden Planeten nach der obigen Ordani^ die 
nächsten Zittern, so gilt; • . - ' • • 
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SmäB VeDUS Merkur Mond Satoru Jupiter Kars 
1 2 3 4 5 6 7 

Mui «diält nun den Jakres-Begcnten, indem man die betieffeade Jalirai" 
zaLl durch 7 dividirt und den Reat in dkaor.Bttbe aufrauht Der Best 0 
gut»* 7. So fUt m 18.77 & B. 

1877:7—268 
Beat 1 

Abo ist in dit^em Jahre die Sonne Jabres>Regent. DIm beachtend, hätte 
aach Napoleon I. nicht Venus als seinen SchickHaljwtern proclamiren soUea, 
als sie im Jahre seiner Vermälung dem freien Au^e wir Mittti^^szeit 8ichtl)ar 
war und er in der Kue de Tournon von dein süiuiieiulou Volke dai"auf auf- 
iuerkbam gemacht wurde, sondern besser gethan, mit der Jahreszahl seiner 
Geburt, 1769, obige Manipolation aoszidUireB, wobei er den Beat 5^ also 
Mm Ungjitok wlsioiendeii ^Inni ala JabrearBegMikD «rbattaa lAtte. Und 
WaUenstein hat gleiobiUfa ÜBrodiii ifrikan« das Mob dieiea Stenm TONÜig 
inr aeratört ai Imlten. 



Wal leo stein. Lass' om y^izt gnt sein, Seni! KDmni henb! 

Der brüht au und Ml^rs rogiert die Standfl. 
Es ist nickt ^ mehr operieren. Komm! 
Wir wisaen genug. 

Sebi. Nur noch die Venus Iass* midi 

B^tnuihten, Ifohcffl».'' Eben geht sie snf. 
Wie eine Sonne fl&nzt sie in dem üsten. 

Wallenstein. Ja. fdr ist jetzt in ilirf-r Krdonnäh' 

Uud wirkt hemb mit alieii ibren i:>tärken. 
GiUekselifrer Ae^eet! 8o stellt sieh encBieb 

Die j,'piss<> PrtM V(rlKui<,nHssvnIl zu.sammeUr 
Und beide Segeiissterne, Jupiter 
Und Venns nehmen den v^eAUehen« 

. . 1)tiu tikküch*'!) i^larH in ilire Mitte, zwiqftn 
Den alten Scha<len.stift«jr luir zu dienen. 
Denn lange war er feiiiiHieh mir gesinnt 
Und sehoss mit sonlrroclit uilftr sclirager flt t ahh tt g . 
Haid im ( iev'i«Ttou. liahi im DujipelHcheuik 
Die rotlieii Blitze meinen .Sternen zu 
Und störte ilire segonvollen Kriifto. 
.Ti'tzt lialx'n sie den altt-n Feind l)esii <^t 
Und 1>rinffen ilni am Himmel mir gefangen. • 

Senf, üud beide }*Tf>sse I<umina vnn keinem' 
' Maieüfo beleidigt I Der Saturn 

UnHoliödlicli macbtlos, in <i)ilttiite domo. 

WaAUpsteip. S»tqruus\iiei«)i i»t aus, der die galiküme 
Gehurt der Dfaige in dem Erdenseboo« 

Und in den Tiefen des Gemiitlis Ixdierrsebt, 
• ' Und über Allem, was daa Licht scheut, waHet. 

Nidit ZtMt iuVs meiir zu hriiteo nud zu ^nen, 
Denn Ju|»iter, der glänzende, re.giert 
Und zieht da.s dunkd ziibort itete Werk 
(Jewulti^ in das IXfieli des fjelits — .letzt muss 
Gehandelt werden, schlennig, eh* die Glflcks> 
Gestait mir wie«it;r wt'^;Hi*'lit über'in iianpt. 
I . . .. INw V^audiun^ i^t 4w üimm«Ji«b<^g«». 

U* 
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Das nad]sla« Datani, wdfihes nnBiim EskndAr begegneti, ist die An- 
gabe .der goldenen ZahL Ihre Entstehung und Bedeutiulg im Alteirthiim 

wurde im vorigen Jahre klar gel^. Doch ist sie aueh beute noch, nameul^ 
heb im Juliaiiischeu Kalender, nicht ohne Verwoiulung, indem sie den Grie- 
chen zur Berechnung den Osterfestes dient. 8ie lieissl aueli der Moudzeiger 
oder Mondzirkel, indem sie anzeigt, welche Stelle das l^etrefteude Jahr in 
jenem ueuujähiigen Cyklus einnimmt, nach welchem die Neumonde wieder 
auf den nämlichen Jahrestag Men. 

Sie ivird folgendennaasBen gründen: Man addii« zur gegebenen Jahres- 
zahl 1 und dividire dann durch 19; der librig bleibende Rest giebt die 
goldene Zahl. So ist zum Heispiel 1877 -f 1 = 1878, durch 19 dividirt 
giebt den liest 16 als goldene Zahl, welche besagt, dass dieses Jahr das 1(5. 
im Cyklus ist, der mit dem Jahre 1880 endet Der Charakter dieses 10. 
Jahres besteht, aber darin, dass der 1. Neumond des Jahres nahe aut den 
lA^ iMam ftüti .BleiM< kän- Best nadh der Division, so. ist die gdldeae 
ZaU gleißbild: i ■• .. .,t<' 

Die Ei akte, zu deutsch „Hinzufügung" oder „üeberschuss", be- 
deutet jene Zahl, welche an jedem Neujahrtage das Alter des Mondes d. h. 
die Anzahl der Tage angiebt, welche seit dem letzten Neumond des Dezember 
bis zum 1. Januar verflossen sind. Aus d(M- goldenen Zahl findet man leicht 
die Epakte mittelst einer Daumenrechnung, der zufolge die goldene Zahl 1 
an die Spitze, zwei in die Mitte, drei au das Ende, vier wieder an die Spitze, 
fonf in die Mitte, aechs an das Ende n. s. f. zii stehen kommt Findet sich 
so die goldene Zahl eines Jahres an der Spitze^ dann wird sie um 10, wenn 
in der Mitte um 20, wenn am Ende um nichts vermehrt Wird diese 
Summe um 11 vermindert^ (im 120. .lalirliundert um 12), so giebt der Rest 
die K]>aktt' des betretrendcii Jahie^, von dem no(-li die Zahl l»0 abgezogen 
werden muss, wenn sie grösser sein sollte, als diese Zahl. So findet man 
z. B. für das Jahr 1877 die goldene Zahl 10 au der Spitze des Daumens, 
weldie daher nm 10 zn Vermehren ist Die.. Summe 26 um 11 vennindert 
giebt 15 als die richtige Epakte. 

Dies besagt, dass vom letzten Neumonde des Vorjahres bis zum 1. Ji&nner 
15 Tage verflossen sind. Die so getnndene Jahresepakte dient nun dazu, 
für irgend einen Monat den Tag des Neumondes zu finden. Da jedoch diese 
leichten lierechnungen der goldenen Zahl und der l^ipakte auf einen gleich- 
massigen Lauf des Mondes gegründet sind (was in älteren Zeiten, wo dem 
Chronologen noch nicht streng astronomische Berecbuuugsmethoden zn Gebote 
standen, nicht zu umgehen war), so l^ann ,der wabio l^eumond um ein 
bis zwei Tage von dem so gefiindenen mittleren oder cyklischen Neumond 
abweichen. Bezeichnet man die einzelnen Monate ihrer Reihe nacli mit den 
Ziffern von 1 bis 12, so dass man jedoch nach alter Zählnngsweise mit dem 
März begiimt und den Jiinner und l'ebruar als den 11. und 12. Monat des 
vorausgehenden Jalues betrachtet, so hat man nur die Jahresepakte zm- 
Monatszabl zu addireu, diese Summen oder ihren üeberschuss über 30 von 
der Zahl 30 abzuziehen, d^ Rest giebt den Tag des Neumondes. So ist 
z. B. für den März 1877, welcher- als der erste Monat angenommen wird, 
15 -f- 1 —10, dies von 30 abgezogen giebt den 14. März als den Tag des 
cyklischen Neunuuides, während der astronomische .Neumond auf die ersten 
Morgenstunden des 15. fällt. I'^ir den Februar desselben Jalires, der als 

der z wollte Monat von 1870 genommen werden muss und daher die Epakte 
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4 in Rechnung bringt, ist 4-|-12 wieder 16, welches von 30 abgezogen, 
den 14, Februar giebt, während der wahre Neumond auf die Vonnittags- 
stunden des 13. fUllt. , 

Da es manchem der Leser vielleicht erwünscht sein dürfte, für ein Jahr 
der Vergangenheit oder Zukunft, von welchem ihm noch kein Kalender zur 
Hand ist, den Tag des Neumondes in irgend einem Monate auf genauere 
Weise zu berechnen, als es die oben beschriebene cyklische Methode m ge- 
währen vermag, wollen wir hier noch eine nicht minder leiclite, aber wenig 
bekannte Kechnungsweiso mittheilon. Die liierzu nöthigen Tafeln sind folgende: 

t ' 

I. Saecular-Epochen-Jahrestafel. . if 



Julianische Jahre 


Astronomische 
Jahres-Epakten 


Gregorianische Jahre 


ÄKtronuniisdio 
Jahres-Kpakteu 


vor Cliristi Geburt 


T. 


St. 


nach Christi Gebart 


T. 


St. 


800 


11 


5 


1600 


15 


5 


0 


6 


11 


1700 


9 


21 


nach Christi Geburt 
100 
500 


1 

13 


17 
21 


1800 
1900 
' 2000 


4 
28 
24 

i 


13 
17 
9 


1000 


21 


17 


» t 


1 
• 




II. Astronomische .lahres-Kpalfton-Tjifel. 


1 




Jahre 


Jahres-Kpakliii 


-1 a h r e 


Jahrcs-Kpakten 


T. 


St. 




T. 


St. 


1 


10 


15 


S. J. 20 


•lo 


23 


2 


21 


i> 


8. J. 40 


21 


21 


3 


2 


9 


S. J. 60 


3 


7 


S. J. 4 


14 


0 


S. J. 80 


14 


6 


5 


24 


15 


S. J. 100 


25 




6 


5 


18 


S. J. 100 


■ 24 


o 


7 


U 


9 


S. J. 200 


20 


20 


S. J. 8 


28 


0 


300 


16 


12 


9 


9 


:i 


400 


12 


4 


10 


19 


IS 


500 


7 


20 


11 


0 


20 


600 


3 


12 


.S. J. 12 


12 


11 


700 


28 


17 


13 


23 


3 


m) 


24 


8 


14 


4 


i) 


000 


20 ' 


0 


15 


14 


20 


1000 


15 


16 


S. J. 16 


2r. 


11 


1100 


11 


8 


17 


7 


11 


1200 


7 


0 


18 


18 


5 


1300 


o 


16 


19 


28 


20 


1 i 
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Monate 


Monate-Spakten 


Monate 






1. 


Ott. 


Jänner .... 
Februar .... 
M&rz 

Hai 


0 

1 

29 
1 
1 
S 


0 

11 
11 

10 
21 
6 


Juli 

An<^nst .... 
September . . . 
OMoto .... 
November . . . 
DeeemlMr . . . 
• 


3 
5 
6 
7 
8 
9 

1 


20 
7 

18 
5 

17 
4 



» • * ■ 



ly. LnBati>iien-Taf(^ 



IiUMtioneii 


Sanmien 


! 

Lnnationen 


Summen 




T. 


St. 


' T. 


St. 


. . 1/, 

1 

2 
3 


i"-' ' 

7 

14 
29 

59 

88 


9 

18 
13 
1 

14 


7 

• 8 
9 
10 
11 


906 
236 
, ^65 
295 
324 


17 
6 

19 
7 

20 


4 


118 


3 


12 


354 


9 


5 


147 


1^ 


. . . Ift M 


383 


22 


6 


177 


4 


. 1 







Rechnung. Aus der 1. Tafel liebme mu: 

1. Pia EpaktQ fftr ^as nftchst ^oi:iierg!ehci|de<Saeoukr- Epochen -Jahr, 
und addlre 

2. wenn das g('i,'e))eiie Jalir nicht selbst Ki»0('lien-Ji^br ist, zu dii'ser 
aus der II. Tafel die Jahres-Kpakti^ von so viel Jahren, als der 
Unterschied des gegebenen von dem Epcichea- Jahre. l>eträgt, so giebt 
die Somiqe .das Mondesaltir o^er.d^ astronomiaßhe Epakte des 

. gegebeneD^alb^ von -der mau aas dop II. Tafel eine oder mehrere 
junnationei^ ^siehtt wenn die Summe etwa grosser ala.eioe Lona- 
tion wäre. 

3. Addiie man zu dieser noch feiner i^iij} cier III. Wei die Epakte 
des gegebenen Monates, und ziehe 

4. diese Epa^t^-Summc, iudm .man sie, wenn der Neumond im 
JSDBer od^ Februar eines 'Sc)iialijahj:ra gesucht wird, um 1 Tag 
T^mindert, von einer oder einer halben, oder der Summe meh- 
rerer Luiiatiouen (IV. Tafel) ab, je nachdem mani den Neumond 
qder den Vollmond sucht, und der Minuendns es erfordert. 

Wir stellen zuv Krläutcrung die Früge, oh rhristns in der That am 
2. April des Jahres 33, am Passah- V'ollniondstagc gcstoihi n sein kann, in- 
sofern etwa an diesem Tage der Mond uicht im Vollschuiue, sondern in 
einer anderen Phase stand. ! 
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Jkluc fi«bl3 Tag« Stuad«ft 

Sacciilar-Kpocln! .. 0... 611... aus Tai'el I ^ 

Jährt; uuch Chr. . . 20 . . . 10 23 . . . „ „II 

»♦ w • • 13..,, 23 »3 « . . ^ Hr.. 

Jahre uach Chr.. . 33 39 37 

mtnaa ab 1 LnnitiM . . ..29 18 , . . „ „IV 

10 24 

Duo Monal April . . . I 10 . . . „ „ HI 

Also April-Neumond am 12 10 Uhr, dies ist i^bmiehen von 
Vt Luuation 14 18 aus Tafel IV 

Also April- Vollmond am 2 8 Uhr astronomischer Zeit 

d. i.: 2. April 8 Uhr Abeads bflrgeri|ch« 
Es war also in der Thai am 2. April des Jahres 83 Vollschein. 

Eine ganz eigenthumliche, wenig bekannte Verwendang findet die Epakte 
bei der Berechnung der Flutzeit, d. i. des Eintretens des Hochwassei-ß in 
den verschiedeneu Häfen. Es soll z. 15. die Flutzeit tür den 2. Oktolw 1877 
in Cuxhafen gesucht werden. Man zähle die ]\lonate, jedoch mit März be- 
ginnend, bis zum Oktober und addire die Zahl der Monate und des Datums 
des letzten Monates zur Epakte. Dies giebt 7 4* ^ "h 1^ + =^ 2^* Multiplicirt 
man diese Zahl mit *ky so erhält man angenftheit die Kniminationszeit des 
Mondes, also in unserem Falle 10i/& Stunden, wobei der Mittag als Ausgangs- 
punkt der Zählung vci-stauden wird. Zu diesen 19 Stunden 12 Minuten wird 
noch die Hafenzeit von Cuxhafen = 1 Stunde 8 Minuten addirt, giebt 20 
Stunden 20 Minuten; davon 1 Mondtag d. i. 24 Stunden 50 Minuten ab- 
gezogen, (zu welchem Zwecke obige 20 St. 20 M. noch um 21 Stunden zu 
vermehren sind) giebt 19 Stunden 30 Minuten, d. i. 7 Ulir 30 Minuten 
Morgens, als die Zdt des fldchwassers am 2. Oktober in GÜxbdfen. Beträgt 
die Summe der Monate, des Datums und der Bpaikte mehr als 30, so ist der 
Ueberscbuss als das Mondalter zu betrachten. Hierbei ist s^^erdings eine 
grosse Genauigkeit nicht zu eneichen; allein in Situationen, wo ein nau- 
tisches Jahi'buch fehlt, dürfte- wohl auch eine angenäherte Rechnung wiU- 
komnieu sein. * . . • 

Es findet sich ferner in derselben Abtlieilung des Kalenders der soge- 
nannte Sonnenzirkel angeführt, damit ist gesagt, welche Stelle di^ be^ 
treffende 'Jalir in der Periode von 28 Jaliieii einnimmt, na^n deren Ve^lanf 
die Wochentage wieder auf die nämlichen Monatstage fallen. Man vermehre 
die betretfende Jahreszahl um 0 und dividiie die Summe durch 28, dann 
wird der Kest den Sonnenzirkel gehen, welcher die Zahl 28 selbst ist, soIkiM 
kein Rest übrig bleibt. So ist 1877 -f 0 = ISSti, was durch 28 dividii!, 
den Sonuenzirkel 10 giebt, welche Zahl alle Jene Jahre cliarakterisirt, die 
mit mntmik Montage an&ngen: . : . 

Heute gänzlich ohne Bedeutung ist d&e Indictlon -oder ROmereins- 
zahl, welche zu Zeiten Kaiser Constantin*s eiDgei^hrt wurde und sich auf 
eine Steuer-Periode von 15 Jahren bezieht. Man addirt zur Jahreszahl 3 
und dividirt die Summe durch 1.5: der Hest oder wenn kein soloher bleibt, 
die Zahl ).') selbst giebt die Indiction. 

Wichtiger ist der sogenannte Sonntagsbuchstabo, d. h. jener Buch- 
stabe des Alphabetes, wolcher auf den ersten Sonntag des Jahres fällt, so- 
bald BMft den ersten JflnuBir mil A bei^chiiet. -Muttheile die gegebene 
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Jahiesssabl durch 4 nnd addire den Quotienten ohne Bücksicht auf den Rest 
zur gegebenen Jahreszahl und theile die Summe durch 7; bleibt kein Rest, 
so ist A der Sountagsbuchstabe, bleibt aber ein Rest, so wird er von 8 ab- 
gezogen, worauf eine Ziffer zum Vorscheiu kommt, welche anzeigt, der wie 
vielte Buchstabe des Alphabets der Sountagsbuchstabe ist So giebt 1877 
dnreb 4 getiieOt den Quotienten 469; durch Addttnon «derselben an 1877 er- 
hält man 2346, wdehe Zahl durch 7 getheilt« den Best 1 giebt; durch 
Subtraction des letzteren von 8 erhält man den siebenton .Buehstabon des 
Alphabetes, also G zum Sonntagsbuchstaben. 

Wenn aber das gegebene Jahr ein Scluiltjalir, bekanntlich ein durch 4 
ohne Rest theilbares Jahr, ist, so .01t der so gefundene SonntagsbuchsUbe 
erst vom 24. Februar an, und es liat für die vorausgeheudeu Tage der im 
Alphabete nftdistfolgende einzutreten. 

Der Sonntagsbnchetabe dient dazu, den Wochentag dnea gegebenen Da- 
toma ausfindig au machen. Es frägt z. 15. Jemand an welchem Wochentage 
Göthe geboren sei. Seine Geburt lallt bekanntlich auf den 28. Aug. 1749. 
Für den Sonntagsbuchataben dieses Jahres stellt sich zunächst die Keohnung 
folgeudermaassen: 

1749:4= 437 

4-1749 • von 8 

2186: giebt zum Rest 2jib 
1 2 3 4 5 6 7 Sonnlugsbuchstabe^e 
ABCDBPG " F 

Nun benutze mau noch folgende Tafel der Tage, die bis au dem be* 
treffenden Monate verflossen siud. In einem Schali^ahre sind von März an 
die .Zahlen nm 1 w vermehren. 



Januar . . . 


0 


Juli . . i- 


. 181 


Februar . . 


31 


August . . 


. 212 


März . « , 


59 (60) 


September . 


. 243 


April . . , 


90 


October 


. 273 


Mai . . . 


. 120 


November . 


. .304 


Juni . . . 


. 151 


Dezember . 


. 334 



Znr entsprechenden, hier entnonunenen Zahl addire mau da.s Monatsdatum 
und theile die Summe durch 7; dann giebt der Best den Wochenbuchstaben 
an (A stets -^1), der, mit dem Sonntagsbuchstaben verglichen, den richtigen 
Wochentag liefert. In unserem Falle: 

0. August 212 
28. „ -|-__28 

240:7 giebt zum liest 2 
bedeotot den Buchstaben B ^ 
Wenn der Sountagsbuchstabe F ist, so bedeutet B offenbar MittwoeK 
Göthe ist also an einem Mittwoch geboKüi. 

Handelt es sich jedoch um ein .Inlir alten Styles, also vor 1582, dann 
muss der Julian i sehe Sonntagsbn(;hötub(! gesucht werden. Dies geschieht, 
indem man die .lalireszahl um ihren vierten Theil (oline Kücksicht auf den 
Best) vermehrt und davon 3 abzieht; uun sucht mau eine beliebige Zahl, 
die 7 mal genommen, grösser wird, als die soeben gefundene und zieht disse 
letztere von der 7ihchen Zahl ab. Der Best giebt den jnUaiiisdien Sonntags- 
bu(diBli^bem Bs finge fddi, ob das Datum a April 38 vielleidit denn dodt 
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nicht der Todestag Qhriati' war, well es etwa «klit anf einea IMta^ ftitt. 
Die Uechnmig steht 

• 33:4= 8 

-1-33 

41 

— 3 

a«6 38 ab vou: 

7a = 42 

4 = D Soimtagabuchstabe 

0. Ailrfl 90 

9S«7, Rest 2»»B d. i Freitag. 

Abo entspridit der 3. April 33 auch dieaer Bedingang. 

Der SQDiitagsbiiclistabe kommt auch bei der cjklisdien Bereolmuqg des 
Osterfestes in Verwendmig. Man benutzt dabei folgende Tabelle 



Jahres-Epaktc 


Ostcr-VoUmond 


Woelieu- 

fairs- 
biulisüiljc 




Jahres-Epaktei Otter-Yollmond 


Wochen- 

buulistabe 


* (1. i. XXX 


13. April 


K 


XX 


'24;'Mäii' 


P' 


' xr 


2. April 


Ä 


I 


12. April 


D 


^xxir 


22. Milr/ 


1) 


xri 


1. April 


G 




10. April 


Ii 

K 


xxm 


21. März 


C 


XIV 


30. März 


IV 


9. April 


A 


XXV 


18. Aprü 


C 


XV 


29. März 


D 


VI 


7. April i 


F 


XXVI 


17. April 


B 


~' XVII 


27. März 


B 


VII 


6. April ' ' 


E 


xxvm 


15. April 


G 


xvra 


26. März 


A . 


EX 


4. April 


c 1 





Die Osterbereclmung geschieht nnn auf folgende Weise: Man suche in 
dieser Tabelle die Epakto des betreffenden Jahres auf, boaolite das daneben 
stehende Datum des Oster- Vollmondes und begiiine vou diesem aus mit dem 
daneben stehenden Buchstaben in der lieilie der Buchstaben vorzuschreiten, 
bis man auf den ziiTof berechneten Sonntagsbuchstabeu des Jahres trifft; 
das dazu gehdrige Datum giebt den Tag> des OsteiMes an. Ist der- Bach- 
stabe des Oster -Vollmondes jedoch selbst der Sonntagsbucbstabe, so fiUlt 
das Osterfest sieben Tage nach dem Oster ^Vollmonde. So haben wir z. B. 
für 1877 die Epa1<le XV, zu welcher sich in der ohi(?en Tabelle der 29. März 
mit dem l^uehstaheu l) lindet; da der Souutagsbuchstabe jedüßh G ist, SO 
hat mau noch 3 Tage weiter zu zählen, nämlich 

E, P, G, 
29. 8 0. 31. 1. 

März April 

und gelaugt so zum 1. April. 
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In einem Sohaltjabre mit zwei Sonn tags- Blohstaben, kommt bierbsi 

selbstvprstäiidlich nur der zweite in liotracht. Unter Oster -Vollmond Ter- 
stoht man den ersten Vollmond nach der Fröhlings-Nachtgleicbe, welche 
letztere stets als auf den 21. März faUeutl augeuommeu wird, obgleich dies 
astronomisch nicht ganz zutrifft 

Die maassgebenden Nonnen, auf welche sich die Osterherechnnng 
gründet, worden anf dem Gonoil zn. Nkaea im Jahre 325 folgendermaassen 
auij^teUt: 

1. Ostern soll allezeit an jenem Sonntage gefeiert werden, der anf den 
nftchsten Vollmond nach der Frühliugs-NaAhtgleiflie folgt 

2. FSllt dieser Vollmond selbst auf einen Sonntag, 80 soUflD die Ostern 
den nächsten Sonntag darauf gefeiert werden. 

3. Die Frühlings -Nachtgleiche soll stets auf denjenigen Ta«,' augeaetst 
werden, an welchem sie im Jahre 325 in der That staltfaiid. 

4. VAna Norm, nach welcher Ostern nie gh'ichzeitig mit dem l'assah- 
Feste der Juden geleiert werden dürfen, ist allgemein nicht durch- 
geführt worden. 

Zu Folge der mitgetheilteu Uecimungsvorschriften kann Osteiii nie vor 
dem 22. März und nie nach dem 25. Apiril fallen. Zieht man vom Ostern- 
datum 46 Tage ah,> ao erhält man daa Datum des Asohermittwoeba. 

Eine sehr elqgvnte Mefiiode, Ostern ohne Kienntniss der Epakte nnd 
des Sonntagsbuchsüfthens zn bereehnen, hiit der berühmte Astronom Gauss 
aufgefunden. ' Wir stellen ab Beispiel für das Jahr 1877 das Schema dieser 
Metiiode voran und geben sodann die Jiirlfiatening 

' 1877 : 19 giebt vm Best 15 a 
1877: 4 - - - l — b' • 
1877: 7 - - - lm:>9 
19a«=19xl5 = 285 

-f 23 2b= 2 

308:30 4c = 4 

Kest 8 = d . . t>d = 48 



-h 4 

d=8 SSTf 
6^2 e^Best2 
+ 22 



f. Ostern am 32» Müo» d. i. 1. A^ 

Diese Methode enthftlt tuaSehat drei DitisloMa der JahressaU durali 
il^' 4 nnd 7 d«ren Iteflte a, b, e gemmnt werden. Das nemutehilfiiebe a um 

23 vermehrt und dann durch 30 getheiH giebt einen vierten Rest, den wir 
mit d bezeichnen. Nun hat man nur das doppelte b, das vierfache e und 
das sechsfache d 7Air Zahl 4 zu addiron und die Summe durch 7 m divi- 
diren. Der Kest. e genannt und am den ICesl d und die Zahl 22 vermehrt, 
giebt das Usterdatum. 

Hier hat man jedoch zweierlei zu bemerken: 

1. Statt des 20. April muss imnu'r der 10. genommen weiden. 

2. Statt des 25. April, wenn zugleich a grösstu' als 10 und d gleich 18 
istt mu88 stets der 18. April genommen werden. 
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Die Juden feiern das Osterfest nicht an einem bestimmten Tage der 
Woche, sondern stets am Tage des Vollmondes nach dem Frühlings- 
Nenmonde. Unter letiütorem versteht man den näciiHten Neumond an der 
Früliüiigs- Nachtgleiche. Doch ist auch hier der YoUmoud nicht genau im 
astroDomischeii Sinne zu nehmen, insoisni die Bereeknang cydisch gefBlirt 
wird. Dodi tamn der Fdilttr slei nur tni fiKoi Tage btiinliMi. Wb dem 
Frühlinga-Neumonde beginnt der Monat Nisan, am 15. Nisan wird dtua Passah- 
Fest gefeiert Fällt jedoch dieser Tag aaf einen Montag, Mittwoch oder 
Freitag, so wird die Feier auf den folgenden Tag verschoben. 

Zu Anfang unserer Zeitrechnung gab es in Palästina eigene Mond- 
wächter, welche uni die Neuniondszeit des Abends eifrig nach dem liiuuuel 
sp&hten. An dem Abende als zuerst die Sichel des Mondes erUiekt wurde, 
^gton der eiste Kiia». 

Sonach sind wir im Stande, die Frage, ob der 3. April des Jahres 33, 
au welchem nach unserer Behauptung Christus gestorboi ist, in der That 
der Vorabend des Passah- Biestes war, zu beantworten. 

Da der Julianische Kalouder hinter dem Gregorianischen in 120 Jahren 
um einen Tag zurückbleibt und die Differenz im Jahr(3 325 faciisch hegaun 
(historiscli freilich erat im Jahre 1583), sei^ welchem Jahre die Fruhliugs- 
IMitj^eiohe an dm 21. MinE gebondeo int, so findet neb die FHUUings- 
Nadii^leiche vor dieser Epoche (aber nach Ohristes) einfach dftdmrefa, dass 
man das betretende Jahr von 325 abzieht, den liest durah 129! Ävidirt 
and den Quotienten zum 21. März datirk Wir habe» daher 

' 825 

33 * • 

2927129 = 2 

-f- 21. März 

Frfihlings-Nacbtgleiclie = 23. Miirz. 

Fällt also im Jahre 33 die Naelitgleidie auf den 23. März, so bleibt 
uns nur noch dfr diesem Datum zunächst gelegene Neumond zu suchen. 
Nach der Auieituug pag. 130 stellt sich die Rechnung, wie folgt: 





T»ge 


Siaudta 




SeeQ}u''-'B^iochfi 0 . . 


6 . 


. 11 


m 'Mol I' 


Jahre nach Gbr! 20 . . 


10 . 


. 29. 


m TafeL IL 


. - - 13 . . 


23 . 


. a 


ans Ttfel IL 


Summa 33 


39 


37 




Hiervon ab - 1 Lunation 




13 


aus Täfel lY. 




10 


24 


IHwu Afonat Win . . . 


. 29 


11 


aus Tafel UI. 


• 


39 


35 dies abzuzieliets VDAi 


2 i4Uoa|doiien < . , . 


«59 


1 


aus 'Mal IV. 




18 


14 





Hiernach fJillt der astmnomische Frühlings-Nenmond auf den 10. März 
Morgens. Nun ist die erste Neumondsichel selbst in Jerusalem 21 8tnuden 
nach dem wahren Neumond, aber uicht früher sichtbar, daher iUllt der erste 
Nisan auf den 20. März, dah<;r der 15. Nisan oder das P^asah-Fest, vierzehn 
Tage nachher, das ist aiif..dcia 3., April. Nim war dieser oa^h miserer Bech* 
nimg pag. 133 ein Freitag,' folglich mnsste die Feier auf .deA jaiLeiiaian 



* 
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Tag- veksoMon wfoKlaii nuA : der: dritte. April wIh' da»: VoriMfcoitniigsfeBt 
(Fanalnfe) des Pttsah.*) ! • 

Wit iönnen diese unsere einfache Rechnung durch die Gaussisehe, 
für die Gegenwart geltende aber ohne ZweifeL auf die Vergattgenheit anwend- 
bare jüdische Osterformel prüfen. , 
.ti Mau berechnet nach Gauss das jüdiische Osterfest auf folgende W^se: 
irt ' A 'das gegelMuei JaJir dinr chriBttidihen ZeüreduMiBg, so tdh&dnte 
> man 12 a4-12 dnrob 19 und nenne den Reet a; 
b) dMdire man A dnrok 4 und nenne den Best b; 
" -C) suche man die Summe: axl,554-f bx0,250+20,096 zielie AxO,003 
• •'- • davon ah und setze diesen Ausdruck gleich M-f-iu, so dass M die 
ganze Zahl und m den Decimalbruch dieses Ausdruckes bezeichne; 
d) dividire man noch die Grösse M-4-3A-|-üb-j-l durch 7 und nenne 
• dön Best q.'. 

Ditees- Toianflgflseiat hat nmn folgende^ F&Ue wo. ontendieidenc ' ' 

1. Ist c=2 oder 4 oder 6, so fallt Ostern den (M-f-l)«*»" März Jul. 
Stils, wofftr man (M—30)sten April nimmt, wenn M gi-össer ist als 30. 

2. Ist e^l und a'<12 und überdiess m gleich oder grösser alft 
so iällt Ostern den (M-f2)ten März. " 

3. ist c=0 und a grösser als 12, und überdiess m gleich oder grösser 
• als 0.898, so milt Ostern den (M-j-l)8ten März. ' . - 

4^ In allen anderan HUen ftllt Ostenl den M^en Mün, alles im atten 

oder Juliauischen Stil gerechnet 
Sonach stellt sich die Bechnung fOx 33;nadi Christi Geb. wie folgt: 

a) A«. 33 
12A = 396 

•f 12 

408:29, Best9=* c> axl,554«:13,086 

b) , .. 33:4, . - l«rb . Ux0,250=- 0,250 . • • 
. . .• _20,006. . 

.• ... : 34,332. 

d) . M = 34 Ax0,003== 0,099 

' ' 3A = 99 M-fm =84,233 

■ 5b= 5 • • M=84 • 

13977, Rest f) = c. ' ' 

Da 0=6 und M grosser als 30, so fällt das Passah-Fest auf den M— 30 d. i. 
4. Aiuii des Jahres 33: also ganz mit unsrer obigen Kechnung" ül)eroinstimniend. 

Was die Angaben der Finsternisse in den Kalendern betriftl, dürfte 
es niobt traintere^nt sein, hier zu bemerken, dass dieselben nach 18 Jahren 
in derselben Ordnong wiederkehren'.' Man kaiin daher anf leichte Weise ffir 
die Vergangenheit oder Zukunft die Finsternisse irgend eines Jahres berech- 
nen, sobald man eine Kalender-Sammlung von 18 .Jahren besitzt. Das Ver- 
fahren hierbei ist folgendes: Es wenden .sot Zeitangabe dec finstomisae 
eines g^ebenen. Jahres. addirt: 

*) .loh. XIX, 11. Vers. Dass in der That «lanuüs das CXsUrfost wirklich auf eines 
Sabbath fiol, geht auch aus Job. XIX, 31. V«n b^rror, w<» es^ bei«st: ^,fleiin deeselingeik 
Sabbatbs Tag war großg." « • ' •..'.'«.'»•. . • • t . 



Digitized by Google 



— 157 — 



1. In einMn Sebaltjalm 

im JaDvar oder Febmar: 18 Jihre 10 Ta^ 8 Stunden 

in den übrigen Monaten: 18 - 11 - 8 

2. Ein Jahr nach dem Sclialtjalir: 

18 Jahre 11 Tage 8 Standen 

3. Zwei Jahre luicli dem Si-lialtjahr: 

im Januar oder Februar: 18 Jahre 11 Tage 8 StuuUeu 

in den übrigen Monaten: 18 - 10 - 8 - . . . . 

4. ' Drei Jahre naeb dem SehaUgahr: 

18 Jabre 10 Tage 8 Stunden. 
Es handle sieli z. B. dannn, die Finsternisse des Jahres 1877 zu finden. 
Man sieht sofort durch Subtrdction von 18, dass darüber der Kalender von 
1850 Auskiuitt jjfebou kann. In letzterem Jahre ('rei<(iiete sicli eine Sonneu-» 
fiasteruiss am 4. März, die aui' der Erde überhaupt um 0 Uhr Morgens be.- 
gann. Da dieses Jahr das dritte nndi einem Sehaltjahr isi, m aliUt.aidi 
die Recbnvim;, -wie folgt: 

SonnenfinstemisB 1859 März 4 6 ühr 

1877 14 14 ; ; 

Wir haben sonach am 14. Mftrs 14 Uhr nach astronomischer Bechnnugs- 
weise, oder in bfirgerlicher Zeit: am 15. Mär/ 2 Uhr Morgens eine Sonnen- 
fiustemiss zu gewärtigen, womit nun anch die Angabe des nächstjährigen 
Kalenders voUkomin«'n genau slinnnt. 

liei diesen Recdiuuugen emi»tiflilt es sieh, die bürgerliehe Zeit zuvor 
in die astronomische zu verwandeln, uacii welcher letzterer der Beginn des 
Tages erst von 12 ühr datirt, und die Standen fortlaufend bis ^4 gezählt 
werden. Daraas folgte dass in der astronomischen Angabsweise die Stunden- 
zahl unter 12 ein vollst&ndig gleichlauicudes Itürgerliehes Datum, doch mit 
der Beifügung Abends; die Stundenzahl über 12 ujich der bürgerlichen 
riir (las Tagesdutum um 1 vermeint, die Stundenzabi uiu 12,verniindert, 
mit der Beitüguiig Morgens, zu betleuten liat. j 

Auf diese Weise beliaudelt, stellt sich die liechuuug für die übrigen 
Finsternisse folgendermassen: 

Souneutiusterniss 1859 Juli 29 9 Uhr 

. . 18. 10 8 ... . . 

1877 39 17 

d. i. Aagnst 8 17 nstronomiBeh' 
August 9 5 Moiig; bflrg^lich. 

Mondlbist^iss '1850 August 13 3 Uhr 

• • • __18 10 8 • ■ • • " 

1877 13 11 

Sonnenfinstemiss 1859 Angust 27 IC 

18 I<> ^ 

1877 :i7 U 

d. i« .September 7 0 astronomiseh 

7 12 Mittag bürgerlich. 

Diese Bereclnumgsweise der Finsternisse war schon den alten clialdäi- 
wheu Priestern bekannt und es hiesa die Periode von J18 Jaliren der Saros. 
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Wir haben nar noch hinzuzufügen, was zn gesoheSniB bfA, .wann innerhalb 
der 18 Jähret ein Saecular-Jahr £&l)t, ti h. ein solchee Jahr, dessen Jahres- 
zahl zwei Nullen zur Beehten anfweisst EathftUi ein .sotoher Saroe 3 Schalt- 
jahre, so hat man 

18 Jahre 12 X^;e 8 Stuudeu, 
enthält er 4 Schaltjahre: 

18 Jahre 11 Tage 8 Stunden 
zn addiren. - • ! - 

Be^nt man mit zwei FinatemlMi, di« scto gtaan e(Mrres]^ondiren nnd 
fährt mit der Addition nnnnterhroohen fort, so läsit deh oine Finst-erniss 
auf Hunderte von Jahren verfolgen. Wo es 9\c]\ um f^rosse Zeiträume han- 
delt, bedient man sich jedoch sicherer der Periode von 521 julianisclien 
Jahren, wofür mau zuvor das ^gregorianische Datum in das Julian isclie 
zu V er wandeln und am Schlüsse der Kechuung wieder die K^uption auf das 
erster« n sftGlMi biA. : 

Die Bednctionsziffer ist aus der Anleitnng pag.. 185 zn findok 

Die Anleitung zn einer ezac^nil^temissherechming überschreitet den 
Rahmen dessen, was hier vorgetragen werden darf Anders verhält es sich, 
wenn der Leser sich mit der Frage l)e^nngt, ob irgend eiue Fiusterniss, von 
welcher die Geschichte erziililt, gewiss, zweifelliaft oder unmöglich ist. 
Die Beantwortung dieser Frage macht unter Beihilfe der folgenden vier 
Tafeln, welche den Abataud der Sonhe von dem Fin8tiBmi6spnnkte ^noten) 
znr Zeit des betreffenden Ken- Yollmotides in Tünsendiriie] der ganzen 
Sonnenbahn (also die Einheit = 21' 36")- angeben keine wMtMett Schwierige 
keiten. (Siehe nebenstehend.) ' ' * 

Nun ist (las Verfahren folgendos: 

1) Man wähle ans Tafel TV ein solches Saecularjalir, dass die Summe aus 
diesem und den gegebenen Jahre in der mit „.lahr" libej-schriebenen 
Rubrik der Tafel l gefunden werden kann, ' • • 
' ^) Man schreibe ans Tafel IV die mm gewählten Saecnlarjahre g«^ 
hörige ^aM N heraus. 

3) Man suche jene Summe in Tatel I und schreibe sich die dabei 
stehende Zahl aus der mit N überschriebenen Rubrik heraus. 

4) Aus Tafel HI wird der betreffende Monat mit der dabeistehenden 
Zahl N notirt. * • , • . 

5) Endlich suche mau noch aus Tafel II die zum Monatsdatnm ge- 
hörige Ziilbr. ... 

6) AjUHm iUi diese Posten und ziehe von der Summe 500, 1000, 1500 
oder 2000 ab, je nachdem dieselbe eine dieser Zahlen nljersehreitet. 

7) Der Betrag dieses Restes (Knotenal)stand der Sonne) giebt nun 
an, ob eine Sonnen- oder Moudeähusterniss gewiss, zweifelhaft 
oder unmöglich ist. 

Bei ><eumond (Sonuenf insterniss) 

zwischen '0 nnd 38 i^ die FSnstemiss gevisfi, 
- 39 - 59 - - - zweifelhaft, 
54 - rm - - - nnmöglicL 
Bei Vollmond (Mondesfinsterniss) 
' • zwischen 0 und 25 ist die Fiusterniss gewiss, 

*, 26 - ?»5 - - . - zweifelliaft, 
• • -.• - .36. - öÜO - , - ■ ■ - . vnuiöglicl). .. .. . 
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Fahr 


N 


^1800 " 


"^187^ 


1835^^ 


00 


1870 ^ 


"947^ 


1801 


239 


1830 


119 


1871 


1 


1802 


293 


1837 


174 


1872 


54 


1803 


31C) 


1838 


227 


1873 


110 


1804 


899 


1839 


281 


1874 


102 


" 1805 


^~454 


~1840 ' 


333 


1875 


210 ' 


1806 


508 


1841 


389 


1876 


209 


1807 


561 


1842 


442 


1877 


325 


1808 


618 


1843 


496 


1878 


379 


1809 


669 


1844 
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N. 
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Januar 
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0 
90 
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FOr den 2. April 33 steht die Beduuing also: 

1) Gegebenes Jahr 33 N 

Gewähltes Saecularjaür . 1800 2) 1800 . . 287 aus Talel IV. 
: Summe 1833 3) 1833 . . 960 ^ - I. 

i : 4) April . . 262 

5) 2. - 3 

"1512 
davon ab 1500 
tCnotenabfitand der Sonne 12 

Da es sieb um einen VoUmoud bandelt und der liest 12 zwischen 0 
und 25 eotbalteu ist, so ist eine Mondesfinsterniss am 2. April des 33 
gewiss. 

Ein anderes Beispiel am dßr' rOmisehen Gescbicbte wird uns zu einer 
combinirten Anwendung des Vorgetragenen Qek|genliett geben. Tacitus 

erzählt von einem Aufstände der Legionen in Panoniien, der gleich nach dem 
Tode des Augnstus (18. August des .lalin's 14 iiacli Chr.) ausbrach. Es wird 
nun an den Naclitolger 'l^ihcriiis vom panunischtMi Heere ein Abgesandter 
geschickt Tiberius beaulUagt seinen Sohn Drusus mit der Bewältigung 
des Anftlaiides. Ob^dA mit Widerwillen ,nnd trotzig Tom Heere empfangen, 
weiss des Kaisers Sohn doeh bald mit Hfilffe einer eingetretenen 
Mondesfinsterniss die Gemfltber zu besänftigen und den, Anfstand zu 
unterdrücken. Es fragt sich nun, hat eine Mondesfinsterniss nach dem 
19. Anglist des Jahres 14 n. Chr. stattgefunden und an welt liem TaLre. 

' W ir hereeluicn zuerst den Volluloudstag i^i (Kalender jenes Jahres uach 
der Anleitung uag. 130. I ' • 
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SilBGiilar-Bpoche 0=»6 1 ' . i .u 

September . . . ««6 18 

16 24 dies ab , 

von 1 Lunation 29 13 ' ' ' ' 

Neumond im Septr. 12 18 • i • i 

da/u IiUiia ti(^ft, I i 18 [ ^' "' ^ 

Vullmond ! . ; . 26 ^1 * .. ' *. j 
. 4 ^ 27. Süptb. 7 L'hr Abends.. '/ 
Nun dio Frage iweli der MögliolilreH biliar MondettliBs^trerBistB 

an diesem Tage. . . i 

Gegebenes Jahr 14 . , N ... , .. 

GewatltSa ecuL 1 800 1800 ; 287 . . " 

• • . ISlT" 18H • 938 . „.., 

Sept ... 704 
27 . . . 75 

2004 
2000 

Da der Rest so klein ist, ist die Moudesfiiisteniiss nicht nur gewiss, 
sondern auch sehr bedeutend. 

Es bleibt uns nur noch die liedeutung der mit Mondlauf über- 
schriebeneu Rubrik iu deu einzelneu Monaten xu erörtern. 

Die gebrftaohlichea Zeieheii sind iu jedem Kalender erlüutert. Man 
wdrde jedoeh inreit, iMm mka den Mbnd am itJaliw wo aiehl dn 
Zeichen des LOwen (Sl) findet, unter den Sternen dee gleldmiiigeiiilKeni- 
büdea saohen würde. Es ist nämlich im Thierkreise ein grosser Dnteo- 
scMed zwischen „Zeichen" und Sternbild" zu machon. BekanntKch beginnt 
das erste Zeichen des Thierkreiaes in dem Punkte, in welchem sich die 
Sonnenbahn (Ekliptik) mit dem Hinuuelsüquator schneidet. Es ist dies der 
sogenannte Früblingspnnkt oder Nullpunkt im Zeichen des Widders. Als 
naii m 2ßiQ0 Jahna die Fintioiieii der Finlefae aadi ikrei; Lage gegen 
dia Sonnenbahn zu beBÜBiiien anfing, lag" dieser DurohsohnitfaipiiflSt iDidir 
That unter den Sternen dos Widdeis. theilte damals die .SeäHtilMm 

in 360 Grade; da nun die Sonne in jedem Monate ungefähr mes von den 
12 Sternbildorn, die auf ihrem Woge lagen, durchlief, so kamen bei gleicher 
Vertheilung auf jedes Sternbild oder Zeichen 30 Grade. Nun verharrt aber 
der Durchsühnittspunkt beider genannten Kreise nieht immeJi i^i demselben 
Sterne, sondsni iMwegt sich in eiaam Mira nahm, nte ieinei BogenminitB, 
gnaner Bogmmtßmim, naeh i^Udnrftits d.ii iien Ost nilh «WeSt, 

entg^n der Richtung, in welcher man am Hinmiel die Grade zfthlt^ In 
iwritansend Jahren beträgt dieses Kückweichen oder die Präcession der 
Nachtgleichen, wie man das Phänomen bezeiiihnete, ungefähr 30 Grade also 
ein volles Zeichen, der Nullpunkt des Widderzeiehens y fiült also nicht 
mehr unter die Sterne des Widders, sondern in diu hinter ihm liegenden 
KiidM, daher mBob das. ittvto herr(NqgehobttLe Seidian das: Löwen («Qj nicht 
m das fltimhihi das grasseni LOwett, aMdem in das des Krabsss. 

12 
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Nimmt man nun darauf Rücksicht, so kann der im Kalender angegebene 
Mondlauf, welcher gewöhnlich ohne alle Beachtung bleibt, dazu verwendet 
werden, die Sternbilder de^ Thierkreises kennen zu lernen. Man wird dabei 
allerdings den Mond nur kurz vor dem ersten Viertel verwenden können, 
indem später sein zunehmender Glanz das Licht der meisten Sterne, denen 
er adi n&hert, bedeutend , «liecliwftidit und . GonsteUation nicht gut 

fiboblieken iSsst 

Indem wir hier unseren Artikel schliessen, wünschen wir denjenigen 
von unseren Lesern, die das Rechnen mit den vier Species nicht zu den 
langweiligsten Beschäftigungen zählen, sobald es gilt, der Natur damit eine 
Antwort abzupressen, dass sie aus den beigebrachten Erört(^rungen so oft als 
möglich Capital schlagen und sich das kleine Kopfzerbrechen, das solche 
Untenndiungen Anflugs immerhin kosten mögen, nicht gereuen iusen. 
Nadi einiger üebnng lohnt aidi dasselbe Hinreicli^nd dul*h dab Vergnügen, 
so manche astronomische oder chronologische Frage, die man sich sonst 
lamm zu stellen wagte, auf die leichteste Weise lösen zu können. 



Uebex die physische Beschaffenheit der Kometen. 

. . : . • Von F. Zöllner. .: • i • • ' 

(FortMteug.) 

VL 

Eis wurde bereits oben hervoigehoben, das» die Elemente' des hier be- 
trachteten Kebeasch weifos jedenfidls kleiner als die bisher Yorouflgesetetea sein 
werden, indem die Vwdampftmg in jenen fast leeren Tläumen die Verkleine- 
rung der Schweifelemente — gleichgütig ob fest oder flüssig — sicherlich 
weiter fortsetzen wd, als dies selbst in den höchsten Kf^Monon unserer 
Atmosphäre möglich ist. Diese Verkleiiieiung der Kleniciite kann jedoch 
nicht in's Unb(^reuzte gelien; sie findet ihre (ireuze in der ürösse eines 
Atoms oder Moleküls, aus denen, der Atomistik gemäss, der Stoff jener 
Dftmpfr oder Oase der Kometenschweife bcstohi Wfinm demmudi unsere 
B^nntnisse von der Grösse und Masse dei- Atome und Moleküle so weit vor- 
geschritten, dass wir dieselben wenigstens zwis^'lien zwei Grenzen einsü- 
schliessen im Stande sind, so würde man durcli Einsetzung dieser Worthe in 
die Gleichun^^ (Ja) auch eine untere Grenze für das Product <fA ableiten. 

Der l^eser wird sich am einfachsU^n ein solbstaUindiges Uilheil über den 
Stand unserer gegeuwäiügen Keuntniss über diese Grösse verschaffen können, 
warn vät mir eänhe, iSer. zuniehst die Worte eines auf dem Gebiete- der 
MdekularphTBik afiseitig nntenichieten Chemiker» anmfQhren, welebe die vor- 
liegende Frage unmittelbar berflhren. 

Lothar Meyer bemerkt in seiner sehr verdienstvollen .Schritt: „Die mo- 
dernen Theorien der Chemie und ihre Bedeutung für die chemische Statik'' 
(Breslau 1872), p. 290, Folgendes: 

,f Während den Atomen nothwendig Gewicht beigelegt werden muss, 
ist die Frage nach der rftnmlidiei Ausdehnung derselben vielfiush in 
der Schwebe gehalten worden. .Wie die Osr theoretischen 
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VkjitSk iu 17w in dir enten ffiOfte te 18« Idotacdcrfo ihren 

Betrachtangen und Entwickeliingen in der Regel die Annahme zwar 
sehr kleiner aber doch uoch räumlich ausgedehnter MassentheilclH'ii 
zu Grunde gelegt hatten, so schreibt auch Dalton, der Urheber unserer 
chemischen Atomtheorie, seinen Atomen ganz bestinmit eine räumliche 
Ausdehnung zu*). Später i^t wohl auch hier und da mit mehr oder 
weniger ^fisASamaillSbfak WDfgßimsmii worden, die Atiune seien „nmd- 
lich Uein^ oder andi, beetiBimter aQ^gedrftolii^..sie entbehrtoft {^dich 
der räumlichen Ausdehnung und seien nur sogenMiate Knitcentra,; 
d. i. Funkte, nach welchen gewisse Kräfte oder Bewegungen gerichtet 
seien. Diese Auffassung hat an Boden verloren in Folge der neueren 
XJntersuchimgen auf verschiedenen Gebieten der Molekularphysik, welche 
gezeigt haben, dass wenigstens die Molekeln eine räumliche Aus- 
dehnung besitzen müssi^n, da s^us der Annahme unendlich , kleiner 
Molekwi sich Folgenuigen ergeben, wdche mit den beobaebteten 
Thatsaohen mcbt in' 'Einklang zu bringen sind. Es ist sogar möglich 
geworden, ans der theoretischen Untorsiu^unf der ▼erschiedenen Mole- 
kularwirkungen Folgerungen zu ziehen, wejche eine ungefähre Schätzung 
der Grenzen erlauben, innerhalb welcher die Dimensionen der Molekeln 
verschiedener Stoffe liegen müssen. Die Folgerungen sind vor einiger 
Zeit.yon William Thomson in einem populären Vortrage**) zusammeu- 
gest^t und dabei gezeigt worden, dass iwiscben den tis s^ ver- 
schiedenen Untersuchungen gezogenen Folgerungen eine über alle Er- 
wartung grosse üeberelnstimmnng besteht, durch wekjho die Wabr- 
scheinlichkeit, dass jene Folgenin<^en niebt unrichtig seien, ausser- 
ordentlich erliöht wird. Dieselben ergelicii, dass der Durchmesser 
keiner Molekel irj^^end einer gasfiirniigen Substanz kleiner 
sein kann, als der i'uutzigmillionste Theil eines Millimeters'^ 
Bereits im JsihTelB65 baite J. Loetcbmidt'*''^'*') versaebt« pxS Gnqid flbnliober 
Betraditongen den Dmohmesser einee Lnftmblek&les zn bestimmen. Er be- 
scbliesst seine Unteisuchungen mit folgenden Worten: 

„Hieraus eri^icbf sich in runder Zalil ein Millionstel des Milli- 
meters für den Durchmesser eines Luftmoleküles. Dieser 
Werth kann, wenn nicht j>rincipielle Fehler in der Ableitung vor- 
■ banden sind, nicht um das Zehnfache zu gross oder zu klein 
' "seifli Bs ist'dlM «ngeflUir der 700. Theü der Wdlenl&nge de» rolhen 
lichtes**. ' ' 

Der wesentliche Inhalt des oben er\*^hnten Aufsatzes von Sir William Thomson 
wird in den Berichten der Berliner physikalischen QeseUschait al a. O. mit 
folgenden Worten reprnducirt: 

„Bei cnbischer Anordnung der Moleküle ist bei flüssigen imd festen 
Körpern der Abstand derselben zwischen einem Mittelpunkte und dem 

X 1 

.oMston ]\^ittqlinuikie zwiaehen j^^^ wid- Centimeter. and 

■ '• - " — I •■" • 

*) Z. B. !fa 8«inem New Hysti?!» nf rfjeinioal ]tliiIosoi»liy. Bd. I, Cftpw'If, Absehn.I, 
S. 164. Deutsche Uebersetzung von F. WoUf, BerUn 1Ö12 (p. 164). 

*•) Natnrc, Kr. 22, 31 Mtreh .1870. — fiKUlmiii, ner. Jbnni. of dehoe ud arte 
(2), 50, 38. — Ann. d. niiem. u. Plrnrni. 1871» Bend 157, & -54. — 'Beridlte d.'p1iyiik. 
GeMdlschaft in Berlin. Jahrg. 27. p. 59 (1871). 

***> Wiener Akadeu. Berichte, Heft III, Jahngang 1865, Oetober, p. 895 ff. 

12» 



Digitized by Google 



4m» AmU Sm Kiibik06BllM»r awisoben 8.10%« xabA 10>«. Der'Diirah- 

ijiesser eines Gasmolekfiles ist uicht kleiuer als . ^ ,.0 Ceutimeter uud 

bei gewöhnlicher Dicht« sind in einem Kubikc^ntimeter 6.10*» Mole- 
••' 1 Itflle. Dieses wird gefolgert 1. aus der dynamisohen Optik, 2. aus Ver- 
• Süchen des Verfassers über ContactelektriciüU uud der Anziehuug 
•'• • '' aweier Platten desselben Metalles*), 3. aus einigen Capillarerschei- 
' Hungen, 4. aus delr mechanischen Wärmetheorie**: 
Die-'neaMtfln Anj^A«» Uber diese' VcMiHltiiiaB« TerdimkeD wir MaxwelL Der- 
selbe hal; auf der briitiscben NatirfitrschetrerBammlung zw Bradford i^ Jahre 
187ä, gefitützt anf IJntei-suchungen von Clansins, Loschmidt, Meyer u. A., 
bestimmte Wertbe sowohl für den Durchmesser als aueli fnr die Masse der 
Moleküle einiger (läse mitgetheilt, die ich hier mit den sich daraus ergebea- 
den Wertbeu der mittleren Dichte <f folgen la.sse.' ^ 

- •• DttväMneMiBr' ' =MflMi^ - " 

i^^e .des Gases 'u\ Milljni,. Aiilligr, >Va88er=l 

'• Wasserstoff 58 • . • '46 ' ' ./ 0.045 

'' "'Sauerstoff • ' • • 76 • ' ' "fm : 0.320 

Kohlenoxyd 83 • ' 644 * ' 0.223 

• ' Kohlensäure " \ 93 . ' 1012 ' " 0.248 

Dki Voistehejndeh 2alikalk 'beKtehki ^ ttito sieht,' auf* die Moleküle gas- 
fÖ'mlgeT' KOroer. Filr feste nnd flüssige Körper äoll^n liacfa den obigen 
Angaben W. Thomson*» in einem Kubikcentimeter 3.10»* bislö«« Moleküle 
liegen. Ninimt man den Mittelworth aus diesen beiden Grenzen als Zahl für 
die in einem Knbikcoutiineter Wasser hetiudlichen Moleküle, so erhält ma^ 
für diesen ätoff in denselben Eiuheitep wie früher: 

• • . .! Q g " 

Durchmesseor eines WnasannolBkiUa»: Mülimefam 

! M'ftsee einito' WaasermolekQlBB^T^ Ifillignim 

3e|;zt mfui nm^.fdjr 4lß.EleBieiite des Netteoschiiwifeate D(iiuilii*8QhM Kometen 
dde .yor^liend, BKU^tMlkia M<dekilmgvfifiiB^ TOiW mid .bfBnewhoot nach der 
Formel i 

J . = 45960.<yr 

für dift Moleküle der angeführten Stoffe die Producte aus der elektiisc.hen 
Dichtigkeit (J) der Klfuicute und d^r Obertiache der Soiuie (A), so erhält 
j(o|ge^4c Zusanimeiiistülluug, in welcher die bereite, obt^a für i^iu Wasser- 
tpa^W a^geoomi};|^pei|„Qrö0^: iqit,ai|^sea)mb fOnd: : 
Name des Stofif log^r ü log<^A 
WwsefSloir ... 0.3163-8 0.045 0.9787—4 0.00095 
Wasser 0.5301—8 1.000 0.1985^3 0.00158 

Kohleuoxyd 0,1573— ^, .. .01.223 . . 0.^^602 

: *) W. Thomson, Rcprist of Pftpers on Bleetrli8ilitic6 and Magnetism. 
Londuji 1^72. § 400. „Pktes of copper and zino ti a three^-hUndred-milUoDth uf a 
centiinetif tliick, pla«ed clos»' tutrctlifr alteraatel}' , form a near approximatinn to a oht^ 
mical combhiatioa, if indetid such thiu piates ooild be made witbont spUttiiig atous" 
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Sauerstoff 0.3723—6 0.320 0.0347—1 0.10832 

KohlensäTiro 0.3999 -6 0.248 O.or.23— 1 0.11543 

WasserbKischen 0.0379—4 0.040 1.3003 19.967 
Setzt man als Stoff des Nebenscliweifeu am Donati'ächeu Kometeu VVasser 
TOiaw, 80 mau atao- oftcb to frflher angeaMlten Betrachtungen der Werth 
m-^A «iriscIieB den tteMed folgenden GitiuBdii liegeii] 

• <^A» 0.00158 als nlitoreOfme, • • -i 
rfA=« 19.967 „ obere 
Khe ich nun 7ii pin«T gesonderteu Gronzbestimmuiig der Werthe und A 
übergehe und hierdurdi, wie Hich zeigen wird, eine bedeutende Ver(»njjeiung 
de» Spielraumes der beiden obigeu Greußen von ^A bewirke, seieu mir /u- 
nftchst Doob einige Bemerkungen Aber die Anwendung der bisher entwickelten 
Theorie anf die Seliwiäfeiilwioketuug def Kometen iin AUgeaMtloen gestattet 

YIJ. ■ ■ *■ ■ 

Der aUgemeine AuBdrnck f&r das Product <IA war: 

^A««7276tfr (It-^/tt), . . . : 

woraus folgt: : . 

d^A '.V 

Setzt Boaii daber' ^ M den v^efscMddetiea St^weif^ii ein und d«MiAbeii Komcfteh, 
wie sie t. B. fQr den Donati'sclfen dnJpeb ai«i TerscMeden« Wertbe tdn l^ju 
diarakteriM sind; afe gleich voraus, so int das Prodnd: für diesen' 

Kometen eine Constante, wenigstens für diejenige Entfernung desselben von' 
der Sonne, bei welcher die verseliiedenen WerOie von 1— jf* Ite^^tinimt wurden. 
Dann würde aber, wie die obige Forniel lelirt, zur Erklärung dieser Ver- 
.scbiedeuheit von 1 — -/* und der unmittelbar davon abliängigen Verschiedenheit 
der Scliweife Mnüichliicb ihr^ Oestatt «nd BioUtutig'mehis weiter erfofder- 
Hcb San/ als die Attnahme einer Vetsdiiedi^iilirit M PK>däctes &% d. h. nur* 
. der Masse der Elemente. Setzt man aber bei ein und deittSC/tben Kome- 
ten auch den Stoff der verschiedenen Schweife — also auch <f — als gleich 
voraus, so bedarf es zur Erklärung verschiedener Werthe von 1 — ;* nur der 
Annahme verschiedener M'ertiie von r, d. h. einer Verschiedenheit in 
der Grösse der Schweifelemente. Gleichzeitig zeigt der obige Ausdruck 
fttr 1— i», dass diese Grösse sich umgelMbt-t proportional dem Halbmesser r 
der kQgäi3)nnigen Slem^iite ftndert ' * 

' in d^lTbat, wenn diese Elemente nur die Producte eines Y«rdanit»flbngS- 
procesteS, analog den Wasserbläschen oder Eisstäubchen in Unserer AtiÄd*-" 
Sphäre, sind, so wird die zuletzt emübute Annahme eine ])hysikalische 
Noth wendigkeit, welche iu einf.'K'lister Weise den Krsclicinnrigen genügt, 
die in ihrer Allgiömeiuheit von iiredichin in seiner Abhiuullung über den 
Donati'scben Kometen*) mit folgeuden Worten ausge.sprocheu werden: * ' 
' '* ,4>ans cbaqne instant la eodl^ ^met d«^ particules donn^ de va- 
' lenr^' dtffer^ttteä de (1— M), de uaM^'qtte; lä ^iiet/e'pridbipaU de 
la eom^te, abstnbtibn &ite des queoes rtseotidififps. est proprement tout 
un Systeme de queues. dont les axes curvilignes eoincident pres de la 
tete mais a niesure qu'ils s'eloigneni d'elle, ils divergent peu j\ peu diins 
le plau de Torbite de la comete. Ainsi s'eiLpiique tout simplemeut cette 

*) Afltr. Nadir. Bd. 54. S. 489. • f .•< i -- ■ .i i 
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dfoODAtance remarquable, qne.lfis plus ^rands diametres dos Rection» 
perpendiciilairps ä Taxe de la queue etaieut situes dans le plau de Torbitp**. 
Zn Cranz demselben Resultate gelangt Winnecke*) von einem anderen Ge- 
sichtspunkt«, indem er sieh über die Vertheilung der Helligkeit im 
Schweife des Douaii'scbeu Kometen mit folgenden Worten ausspricht: 

Die Befamehtung der VerQielliing der HdÜgkeiten im- Sdiweifa.uMl 
der Yerftndemngen der dunkeln Zone in. seiner Mitte hat su dem Be- 
sultat geführt, dass die Annahme eines hohlen, eonoldischen Manteb 
nicht im Stande ist, sie darzustellen. Anders wird die Sache, wenn man 
• einen Schritt weiter geht und, gestützt auf Beolxichtungen bei altern 
Kometen, wo mindestens zwei Schweitconoide ineinander gesteckt haben 
müssen, annimmt, dass der Schweif aus sehr vielen ineinander 
gesteckten Mänteln bestanden hat, deren Didos. sehr gering war, 
nnd die durch Torhftltnissmftssig grosse Bftnme von einander getrennt 
wurden. Es ist dies eine Hypothese, die durchaus in EinUang ist mit 
den Ideen, die über Schweifbildung der Kometen ^on Olbers'und Bessel 
geäussert sind, insofern eine hierdurch bedingte Verschiedenartigkeit der 
emittirten Stoü'e zur Erklärung mancher anderen Phänomene auch, dar- 
nach verlangt wird**. 
Wiö oben gezeigt, braucht dieae,.„yer8chiedenartigkeit der emittirten 
Stoffe* nach unserer l^eorie weder, in ^er c^emisck^n n<^h elektrischen 
Yerschiedeiüieit, sondern lediglich in eioer GrössenTßrsphiedenhelt der 
bewegten Elemente m besteheny.mn jsllen den oben gestauten fl^rd^ngen 
KU genügen. 

Zur Erläuterung des Gesagten an einem numerischen Beispiele diene 
Folgendes. Die (djen (S. 145) gefundenen Greuzwerthe für das Produkt JA 
bezogen sich auf den Nebeusch weif des Doijati'schen Kometen, bei welchem 
1^/*»6.317 war. Die untere CjreuKe ergab sich dnrdi Einführung des. 
Produktes tfjr fllr Wassermoleküle, die obore Grenze furWasserbläschen 
von der angegebenen Beschaffenheit. Es wurde a. a. 0. hervorgehoben, das^ 
es im höchsten Grade unwahrscheinlich sei, dass die Elemente des schwachen 
Nebenschweifes aus Wasserldfisi^hen von der Giiisse der in miserer Atmo- 
apliäre vorkonunenden bestehen sollten, indem di^s fortgesetzte Verdampfung 
in jenen fast leeren Käumeu wohl uuzweifelb^t eine weitere ßtiduktion der 
Orösse jener üUemente . bewirken mnsB. Man wird sidi daher denit wahren 
Werthe von betrftditlicb mehr nSheni,. wenOi jnap jotie Bläschen nich^ 
f&r .4nii ITsb^schweif, sondern für den Hauptschweif des Donati'schen 
Kometen annimmt, für welchen Pape zu verschiedenen Zeiten zwei beträcht^ 
Uch klßinere Werthe von 1 — fi abgeleitet hat, nfimlich 

.för September 28 bis October 8 den Werth l—jt*— 0.370, 
„ Q^jbober 9 „ „ 12 „ „ 1— /i*= l . 131. 
Berechnet man hieraus naqb der. Formel (la) r 

r frA«-7276.«rr(l— W 
die jenen beiden Werthen von 1 — fi entsprechenden Werthe von JA unter 
der Annahme ? on WasserbIäscben,.,fUr wjeichfi fmf» - oben S. .145. ge- 
gebenen ZusfimmensteUung: . , . 

so.. erhält. mw^;.. .... .. i ,. . «!..• ; 

*) Astr. NMhr. Bd. 50, a 814 • .'. > i n 
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!&r September 39.1» tOck 8 ^A"»1.198, 
, Ootaber 9 „ „12 ^A»-3.$76, . . 

also im Mittel: <rA=2.387. 

Wäre daher die elektrisclic Dichtigkeit auf der Oberfläche der Sonne 
eben ao gross, als auf der Oberfläche der Schweifelemente, d. h. wäre 

80 liätte man: A>==2.387, 
oder A««i.545. 

MitBerftcksichtigUDg der elektriscbentKehtigkeit (>iner geriebenen Siegel- 
lackstange von 64 elektrischen Einheiten pro Qnadratmülimotei brauchte man 
also unter den hier gemachten Voraussetzungen, der Sonne nur eine elektrische 
Fernewirkung zuzuschreihen, wie sie von einer uiigetahr 43 Mal schwächer 
elektrisirteu Siegellackkugei von gleichem Volunieu wie diu Sonne ausgeübt 
würde. Dasä auch dieser Werth ein noch viel zu grosser ist, wird später 
gezeigt worden; mliufi|f soll snr OnrdifUiniDg der oboi erwSbiitien IMftd- 
temng an einem numeiMien Bd^ide 4er W«ih 

' <IA«»2.d87 
in die formel (la) eingeführt werden, so dass: 

2. 387=7276. <rr (I—m). 
. Hieraiis folgte . : . ^ 2 . 387 • , ■ 

' '^72707(1— i|)tf* • ■ ' 

Lässt man nun die Annahme von Wasserbläschen fallen, und setzt statt 
dessen Wassorkfigelchen, sei ob' Ün festen oder tfissig«! Aggiegatzustand, 
Tornns, so islii mit YemaofalSasigung des üntenehiedes der sped Gewichte 
dieser beiden Znstftnde, " <r«ael 

ond man erhält ztir Bestimmung der verschiedenen Grösse von Wasserkügel- 
cheii, welche den verschiedenen Werthen von 1 — fk unter den angenommenen 
Bedingungen entsprechen, die folgende l'ormel: 

2 . 387 

7276 (T-It»)- 

Setzt man hierin der lieihe nach für 1 — ft die verschiedeneu Werthe, 
welche sieb ans den Beobachtungen von Pape fDr den DonatTschen Komet^ 
und, des Beispiels halber, unter Annahme gleicher elektrischer Verhältnisse, 

auch für den Halley'schcn Kometen aus Hesselns Beobachtungen ergeben, so 
erhält man für die Durchmesser (2r) der verschiedenen Gattungen ton 
massiven Wasser- oder Eiskugelchen die folgenden Werthe: 
Komet Ilalley 1835 Oct. 15 0.0002;'. Millini. 2.812 

Donati 1858 Sept 28 bis Oct. 8 0.00173 „ 0.379 ' 
„ Oct9bi80ctl2 0.00058 „ 1.131 
1» w' 1 n M.IO O.OODIO „ 6.8l7(Nebenschwei!) 
Vergleicht man Idermit dön Durchmesser eines Wässermolekül es, 

6 9 

welcher oben (S. 144) zu ^ ^--Millimeter angenommen wurde, so ergäbe 8i<^ 

für die Masse eines Sehwcifelements im secundären Schweife des Donati- 
sclieii Kometen noch ein Werth, welcher 3045.10*' Mal grösser als die Masse 
eines ^\'assermüleküles sein würde. Es folgt hieraus, dass sowohl diese 
Elemente als, in noch weit höherem Grade, die Elemente des Hauptschweifes, 
einer noch viel weiteren Verklelnening durch fortgesetzte' Verdampfung oder 
BeslaraUung durch die Sonn^ l^g sind. (Porbetsnog folgt.) 
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Zwei neue Aiiteiiäldeii \l62) ni^d (16^) wuitd^' Itondidi eotdeckt und 
swar (162) duroli Prosper Heürt iti PW'«m22.AprO,imd-fl(l3y 12: Gf6Me 
aorch VMün in tonfouse W. 26. Afifi. ^ 



f? 



Planetenstellung im Juli 

Boriii... ueocaMr. 0^ ^«^ ^ 8^1»» Afif«M|f. CiiJiniiMM4pn üa|»rgaiig 



' Merkur: 

1. 5*24« -f 19«,0 Stior 2»«54mMorg. 10»» 45«» Morg. t>h Böm Abds. 

+ 22^0 Zwüliage 2 30 ,^ 10 42 6 &4 „ 

V • n u t: . ' .• ' . 

+ 18^ Krebs - 5 87 Morg. 1 SB AbdU. • 9 AM«, 
-f . . SirilliiW» 4 » U «»]fpig.. . 7 «0 » 

II ■' ■ 

+ 22,5 Zwillinge. ' i 46 M^rg. 1 2 Abda. 0 18 Abds. 
+ 20,8 Krebs; ' 4 42 ^ ; .13.0. : ..§.48 - »r 

' Vesta: ' 

+ 1,3 Jimgfraa 11 3d Murg. 5 46 Ab4k; 11 63 Abds. 
-0.« „ .^11 ,17 5» „ 1128 „ 

M •• ! .f • I . J M p 1 1 • ra . . / ., 

-17.5 Wag» .... 4 UAMs..,. 8 36 AMit 1 5 Mbig. 

-,,17,5 . .. : 9i Xiu i« . .IM . 12. 8, . u 

S 41 t ur n : 

— 10,2 WasaeiniÄira 10 48 Abds. 3 i>8 Morg. . .9 8 Morg. 

— 10,4 , y W 3 1 „ .;8 U « 

; U r a n u &: , . . . . . j. • 
+ 16,1 L5we . '7 6 Moig. 2 89 Abtk. 10 12 Abds. 
+ 15,9 „ . 6 16 • „ 1 47 9 18 „ 

i'N • |l;t tt II.:; - 

+ 11,5 WilUfer 12 16 Uatgf. > 7 22 Moig.. 2 28 .Abds. 

+ 11,0 „ 11 20 „ 0 ;}5 ■ 1 41 „ 

Merkur ist in HÜdUclwii Gegendou iu den eisten Tagcu vur Sonnquauig^Jig tiichtlt«r; 
am 2. bat w'aäiie giüapte alTdU^e Breite, am 9. seine i?rö8ste westliehe raoDgalJon; am 
21. stAt er im iahrteigakdcn &ioten, am 2H. in Cunjunction mit Velins und am 2ii. im 
Ferihel. Vemit steht aM 14. in der unteren Conjancti(»ii mit der Sumte und ist daher 
nnsichtbar; am 25. steht «ie im Aphel. Mars ist misichtbar. Vesta leoohtet aia Abend- 
hiramel im Westen wi^ ein Stern 7,2 Grösse und nimmt an Glanz ab. Jupitar steht mit 
üünbradi der Napbt iip WeMen. V<»d seinen, Trabanten werden veiflnstert: 

Datum. Trabant. Berl. Ztft. •• r Datum. Trabant Berl. Zeit. 
Am 3. I. Aiwtr. 12»» im Morg. Am 18. 1. Au.str. 10»' 27™ Abds. 

Saturn gebt vor Mitternacht auf. Uranus ist ansichtbar. Neptun steht nach Mitter- 
nacht im Osten. 

Mondstellnniir: 

(Am 28. L&»re,.25. Jnngfmu, 27. Wage.) 

Am 2. Acmiat.-Distanz der Sonne. Am 16. Aoquat. -Distanz der Sbnne. 

„ 5. Tiefster Stand. „ 19. Höchster Stand. 

„ 6. Erdferne (54761 geogr. Meilen). „ 20. Brdnlbe (48^5 geugr: WllBm). 

„ ^- VoUniond (1,9). . . „ 21. Neumond (3,5)^ 

„ 8 Acquat.-Distanz der Sonne. „ 22. Acquat.-DistaDZ der Sonne. 

„ 12. Aequatorstand. ' „ 25. Aequatorstand. ' 
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Bie BilduBg der Meteoriten und der Yuloamsniiuu 

Von G. Tschermak. ' 

Als dnn^ Howard, Klaf roth, YavqiieHn, Berselias die elMiiiisolift 
GlementarzusaminMiBetBaiif fielec Meleoitleii ermittelt woidoa nar, ergab aieii, 

da.ss die Grundstoffe der Meteoriten dnrehwegs solche seien, welche auch in 
der Erdrinde in grösserer Menge vorkommen. Schon früher war durch Ohladni 
die planetare Natur dieser merkwürdigen Massen erkannt worden. 

Die Verbindung beider Ergebnisse liess verrouthen, dass auch die übrigen 
Himmelskörper aus denselben Cirundstofieu aufgebaut seien wie unsere Erde. 
Dmvh die Yon Kirchhoff und Bnnsen aogebalmie spednle ITiitersnohung 
des Liehtes der Sonne wardO' diese Vecmtilliung hiHBiohtUdi mneres Gentiil- 
körpers zor Gewissheit erhoben und durch die von Secchi, Hnggins und 
Miller ausgeführten Beobachtungen der Spectra der Fixsterne die Wahr- 
f^heinlichkeit begründet^ dass das Univarsnni aus den gleiohen Gmndstoffen 
bestehe. 

Wie die Analyse der Meteoriten die Erkeuutniss der stofflichen Natur 
der Himmelskörper begröndete, so yerspricht die Betrachtung der F«rm dieser 
EOrper ans den' Einbeck in die Vo^änge anf den Gestirnen ntad in die Vei^ 
ftndömugenf denen: sie unterliegen, zu eröffiien. 

Die Form der Meteoriten ist merkwürdig. Man hat dieselbe früher wenig 
wenig beachtet, doch ist die Thatsache, dass die Meteoriten in Truramergestalt 
erscheinen, höchst sonderbar. Es ist bekannt, dass Jeder, der blos von der 
planetaren Natur der Meteoriten gehört hat und zum erstenmale eine Meteoriten- 
sammlung sieht, sehr erstaunt ist zu finden, dass diese Körper nicht rund 
und wie äe Planeten, sondern eckig, oft schaifkantig und dass andb im Innern 
keine« eoncentdscfae-'Anoidbung bemerkbar. ' / 

Hai dinglsff 'Untersuchte die Oberfläche der Meteoriten mit grosser Soigi' 
fait und kam zu der Uebetzengnng, dato- die dunkle Kinde und die Abion- 
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düngen der Kanten nichts Ursprüngliches seien, sondern dass der Meteorit 
erst beim Durchschn^den der Luft Ml mit einer dünikai .Rinde überzog und 
dabei seine seharfen ganten einbüssto. Jeder Meteorit also, bevor er in 
die irdische Atmosphäre eintrat, eine kantige Form besessen, die Mehrzahl 

war geradezu scharfkantig. Die Flächen dieser kantigen Stücke waren aber 
Bruchtiächen, jeder Meteorit bildet ein Bruchstück, jeder ist also durch Zer- 
brechen, durch Zertrünimern einer grosseren Masse zu dieser Gestalt gekommen. 

Alle Sammlungen, \selche vollständige Meteoriten enthalten, liet'erii Bei- 
sj^ele,' kfdohe ^«8 |ii«i4erleg|Geh, darthin. In 4er Wieber gamiiiinng sind 
hierin das Meteoreisen von Agram, jenes ion Iliina6, die Steine Ton Enya* 
hinya, Seves, Lanc6, Chantonnay, Orriino, Tabor, Pultusk, Stannem etc. aus- 
gezeichnet. Die äussere Form dieser und der anderen Meteoriten steht in 
keinem Zusammenhange mit der Beschaffenheit des Innern, sie ist ganz zufällig. 

Man könnte nun glauben, die Zertrümmerung sei in der Luft geschehen, 
und in der That kommen, wenn auch selten, Fälle vor, in welchen schon der 
Anblick der Binde des Meteoriten lehrt, dass derselbe während des Fluges 
dnroh die Atmosphäre geborsten sei, doch ändert dies nichts an dsr. Tfaatsaofae, 
dass die Meteoriten bereits als Trümmer die Atmosphäre erreichen. Bei dem 
Meteoritenfall unweit Butsura in Ostindien ^12. Mai 1861) wurden iünf Stücke 
in Entfernungen bis zu 6 englischen Meilen von einander entfernt aufgefunden. 
Als Maskelyne in London diese Stücke zusammenpasste, konnte er die ur- 
sprüngliche Gestalt des Meteoriten, bevor derselbe in der Atmosphäre barst, 
reoonstruireu. Es zeigte sich, 4^s er cUe , Gestalt einer verhältnissmässig 
dflnnen gekrOmmten Scholle gehabt habe, tüe uigleiche Erhitzung in der 
Ldft masstei bitten ?s<^ohen EötpCR anm Berstsf hri^iBB. Dieses Beisidel er- 
spart die Aufführung aller Thatsachen, welche beweisen, dass die Meteni itom 
nicht als runde, den I'laneten ähnliche Körper in die Atmosphäre eintreten. 

Die Meteoriten kouuuen also immer nur als Bruchstücke, als Schollen, 
als Partikel zu uns, die von einer oder von mehreren grösseren planetarischen 
Massen abstammeiL Ob es uuu eine einzige Masse war, welche diese Trümmer 
lisCarte,. «dar ob es mehraie ipnen, der Umfimg t&msr soldMi.MasBe wem ein: 
zifSnUah hedentcfttder gewesen, sein. 

Man findet nämlich bei den. maiBteD Eisenmeteoriten ein Gefüge, welches 
zeigt, dass jeder ein Theil eines grossen Krystallindivitluums ist. Die Bildung 
so grosser Individuen setzt aber, wie schon Haidinger bemerkte, lange Zeit- 
räume ruhiger Krvstallisation bei gleich bleibender Temperatur voraus, und 
dies kommt nur einem grösseren WeltkOrper zu. An vielen Meteorsteinen 
bemerkt man Butschflächen {z. B. Chatean Benard, Poltusfc', Alessandria), 
welche genau 4em in den. Febmnaseii der Eide aafiaretenen RntsoUtadien 
gleichen und die Absoudemng mtd Verstslu^niig grosserer Massen beweisen. 
Manche zeigen eine ZusammenAgung aus eckigen Bruch^ucken, wie dae 
Meteoreisen von Gopiapo, das von Tula, die Steine von (.'hantonnay, Orviiiio, 
We»t<jiJ, woleho den Breccienbildungen der irdischen Felsmassen entHprt'cheu. 

Viele Steine bestehen aus sehr kleinen Bruchstücken, aus winzigen Splittern 
und siiMi den vulkanischen Tuil'eu ähnlich. Diese ErscheinuDgen deuteo wiederum^ 
auf dier .Herkuifl leon grOssofe» HimiMlskarpem, auf welchen meohaiiisolM Yisp- 
ftndsciiiigeD' ataittfiuidctB. 

Wir gelangen also zu der VorsteIhing,> daas eine oder mehrere grössora: 
Massen, die schon einen längeren Bildttngsppoeesa: dufobgcanasfat hatten, das 
Mateiial zu den Meteentea.. geliefert haben. 
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Zu diesem Besultate sind scbou viele Forscher gelaugt, welche sich mit 
dem Studium der Hetooriiea beschftfügen. Danbrto yerauobke es, die n&eiiB<>- 
liegende Frage m beantworten, wie man sieh den Vefgang der Zertrfimmemng 

2D denken habe and bHeb bei der Alternative stehen, dass die Zertrümmerung 
entweder durcli Ziisamraenstoss oder durch Explosion erfolgt sein müsse*). 

Der Gedanke, dass kleinere Planeten durch Zusammenprallen und Zer- 
trümmern grösserer Himmelskörper ^'ebildet werden könnten, ist schon von 
Olbers bezüglich der Asteroiden ausgesprochen worden**). Später haben 
D' Arrest nud 0. v. Littrow durch sorgföltige Berechnung die Möglichkeit 
einer Begegnung der Asteroiden geprflft 

Bei dnem Zusammeiato« zweier fester Hinuiielskftrper, die si^ mÜ» 
Plauetengescl) windigkeit gßfgui dnaoder bewegen, würde an der Bertthrongi« 
stelle eine Schmelzung oder gar eine Verdampfung: eintreten***), im übriij:en 
würde eine Zertrümmerung erfolgen, die Trümmer würden sfcirk zerstreut 
werden und würden Geschwindij^keiten in verschiedenen Richtungen erhalten. 
So Hesse sich die Bildung der Meteoriten wohl erkläieu, doch ist zu bedenken, 
dass bei einer selchen ZerMnuneniiig niebi.blos kldni, sendeni aadi groese 
Binohstflcke entstehen mfissten. * Die MefeecMilaii sind aber dniehir^. Hein. 
Die scbweraten nnter den bekannten sind der -Meteorstein von Knyahinya im 
Wiener Mineraliencabinete mit 394 Kilogramm und das Metooreisen von 
Cranbourne im British Museum mit 3700 Kilogramm. Die meisten Meteo- 
riten sind aber weit unter dieser Grösse, so dass ein Stein von 5 Kilo schon 
zu den grossen gehöii. 

Alle diese Sttficke, mehidie grössten, sind nur wiange Splitter, sind nt- 
feiner Steb gegenfiber einem' sehr kleinen Pkuteten, wenn dieser aaeb tmw 
eine MeUe im I)urchmesser hätte. Wenn dieser auch in eine Million gleieher 
Theile zersprengt würde, so y/&re doch noch jeder Theil 250,000mal grösser 
als der grosse Stein von Knyahinya, und 10,000mal grösser .als das Craon 
boume-Eisen. 

Es ist demnach sehr aawahrscheinli(;h, dass die Meteoriten ihre Gestalt 
mw ZertHimmerueg von Planeten darch Stoss verdanken, viel wahrschein*- 
liefaer isA es, dass • durch eine Wirttang von: imen naoh auseo, durch eine 
Explosion jene Zertrümmerung bis ni winoig^eD Mekeni, .die. man:«» Zer- 
stSoben nennen muss, bewirkt mdm. 

Der Vorgang einer Explosion ist gewaltsam, er scheint der allmäligen 
kosmischen Entwickeln ii^»^ /u widersprechen, und doch ist er nicht gewalt- 
samer als die Bewegungen auf der Obertläche der Sonne und der Kometen^ 

*) DaabT^9 im Joenal de* lAvaiitB 1870 am Schlosse der Abliandhng/ Mennier 

glaubte (Hegern Dilcmnia au8zu\voioh*'ii (fJeologio conipareo ]i. 20(!), indem er an ein frei- 
williges Zerbröckeln eines Planeten denkt, der etwa so wie eine trucknende Thouulatte zer- 
spn^. Afieh Wemi eine midie HdgHehkeit zvjgeBtanden werden könnte, wfirde sich irelWa 
er^ben, dass dio entstandenen TrOmmer sich alle ie defadben fifÜin'Weiterbeire^Bn/ mur 
bekanntlich bei den Meteoriten nicht der Fall ist» •. . . ' 

**) Zach, Monatl. Correspovdniz. Bd. VL p. 88. 

***) Eine Mii-ssi!, wi l<'lie liei einer Geschwindigkeit von P> gr-otrr j^eilen mit ein<>ni anderen 
Körper tnsanmientrifi't und dabei vonstandig zur Ruhe kommt, würde in dem Falle, als 
alle lebeadige Kraft in Wärme Terwaadelt wird md kein« Winne an dk Umgebung ver- 
loren geht, fi'ir jede Gewichtwlnheit 59,G30 Wiirnieainköiten entwickeln. Denkt nUia aieh« 
die Hiilft»' der Wänne durch Strahlung und Leitunp verloren und ninnut man die spec. 
Wärme eintir Meteorsteinmasse fünfmal gritsser, näudich — 1 un, um der Zunaluue der 
spec. Wärme mit der Temperatur und nm d^t"S^bineIzwämi(^ Rechnnüg tragen, flO^r- 
giabt sieh. aoohi iauiier «ine T«inp«t««umhihiM^ • ^ 

13* 
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die theils bdolniMt, tiheilt eraeUdaseu wurden^ Die cxpIosioDsartigeii Er- 
hebangen, wie sie aof der QoaM von ZUllMty Yovng«' B^spighi beob^ 
adbtet worden,, die Drahptönnfi,- welebe Leekyer berech uet, erfolgen mit Ge- 
achwindigkeiteik, welche aUeti' flberlzefEBii^ ' ww wir bei ßqpioaeMn «if-der 
Erde wahrnehmen. 

Das plötzliche Aufleuchten einzelner Sterne venäth nicht minder »üiien 
gewaltsamen Vorgancr, welchen .1. K. Mayer nur durch einen Zusanimenstoss 
vou i'ixsternen, tlurch eine Vereinigung dei-gelben unter Zusammenschmelzeti' 
erliUüMi m kSniisQrglkibt;. Die Avsstarömmigeii der iHometen erfolgen lAeb 
J. Schmidt's Beobtiehtaiigeii mit einer {«ebhftftigkeit, welche auf iDtensive 
Bewegangen schliessen ISsst. Allen diesen Erächeinungen gegenüber ist die 
Vorntelking von einer Explosion, vod eiiim &niAaben eines HinuBielsklitp^ 
keine unnatürliche zu nennen. 

Ob wir nun den Himmelskörper uder die vielen Hiniinclskörper, welche 
die Meteoriten lieferten, unter die Fixsterne, unter die Planeten oder unter 
die -Eohneten eüir6ihfin..wdleii,r die Folgeiiniigi- daab deridiiEditiev dnreh tine 
Esploeioii izentinM wordiln aden,- ist*. eine. guuiümbedenfciic'be. ■• : 

Trotadera;; unterlagt sie demselben Einwände wie die Vorstellung TCn 
einer Zertrümmerung durch Stoss. Auch bei einer Explosion , welche einen 
ganzen Himmelsl<örper von erheblichem Umfange z(»rtheilt, mag dieser Körper 
nun durcliaus starr oder mag er theilweise flüssig sein, würden ausser un- 
zähligen kleinen Trümmern auch grosse Stücke übrig bleiben, welche nun als 
Meteoriten ihre Wanderung antreten müs&ten. Man darf i^ber die »Vhaimdiej 
dMBialle Ifetebriten 'TerhiUtmsBmllssig sehr kMininid, liinht «1» dedd Auge 
ferlieren und wird daher auch die Ajuiahme -einer totalen. ZeivtOnuijg dar»! 
dnknali^n' Explosion nicht billigen können. 

Das Zei"splittern eines solchen Himmelskörpers kann aber auch allmälig 
vor sicli gellen. Statt einer einzigen Explosion können deren auch sehr viele 
<(edacht werden, welche Stücke von der Oberfläche eines solchen Körpers in 
den Weltraum schleuderten. Dieser^ Vorgang könute auf jedem Himmelskörper . 
stattftndetay.aiifi/dem VQlh»lli8Qhei:I!x0•Bionen^d■ttfi«den, 4e8ieDi>MlMii» «ber 
w> gmg ist,. dMs Mine Sohwerknit nicht genügt, alle emporgeBohlMiderilen- 
Stfttke i wiederum an idi» Oberfläche .zaiftclDiiii^en^ i .< ' 

Diese Betrachtung erinnert an die schon vor längerer Zeit von Olbers, 
Arago, Laplace, Ber/elius u. A. besprochene und neuerdin^^s von L. Smitli 
fest^haltene Ansicht, nach welcher der Mond, dessen Schwerkrall i>mal ge- 
ringer ist ak die der Erde, Stücke so weit fortschleudern konnte, dass sie 
ni<£t mehr m ihm »nildckehrten. Die Möglichkeit mm solchen Vorganges 
auf dem Menfle Ist' nicht xd lei^eni die* mit viehm EiiiterwftHen bedeckte 
Moüdbberflächläf zeigt iins aber, dass doch das Meiste von den emporgeschteii- 
derteu Steinmasseu wieder herabgefallen sei und Steinwällt^ um die Auswurfs- 
ötl'uuugen gebildet habe, dass also auch im günstigen Ealle nur wenige Stücke 
in dem Weltraum verstreut wurden. 

Der Menge von Meteoriten gegenüber, weiche jährlich mit der Kide zu- 
s^mnle^1|re^en,. ist diese Quelle eine zu unbedeijit^nde. Die l^teonibctn komi^eDi 
in 80 .versobiBdenen Bichtnngen gegen die: Svde ond sind «0 hSafig, dMs. wfr 
dne «llgemeine Ursache annehmen mOteen, die nicht im Mbnde auein; fiber-' 
hanpt nicht in einem einzigen Hinmi^l^körpe!^ liegt. , " 

Man darf sich also viele Himmelskörper, die zwar einen erheblichen 
Umtaug hatten, die aber doch .so kleinuwaieuy ^dass sie Trümmer, 1 welche 
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tedb Explosionen empor^escbeudert worden, nicht mehr zurückzuführen 
▼ennochten. als die Werkstätten der IVIptenriten denken. Dass derlei kleine 
St-erne in einem bestimmten Alter eine heftige explosive Thätigkeit ent- 
wickeln, ist nach der Analogie des Mondes, welcher ein viel heftigeres vul- 
canisches Eutwickluugsstadium durchlief als die £rde, sehr wahrscheinlich. 
Jene kleinen Sterne veiiorai aber durch das best&nd^e Fortscblendern der 
TrOmniw fortwfthnnid an Ifasse, bis sie- endlich ganz in Meine TiMiile auf- 
gelöst waren, die nun in den TersofaMcoBtavi Bnbne^ den WeUaanak idnrefa- 
ziehen. 

Man könnte sich vemicht fühlen, in den Kometen die üeberreste solcher 
kleiner Gestirne zu sehen und in ihren Ausströmungen die letzte Phase der 
zuvor gesell ilderten Thätigkeit zu erblicken. Es ist jedoch nicht meine 
Sache, in dieser Kkhtung weiter zu gehen, da es jenen Forschern^ die mit 
der Natnr der fiomefen veitrant sind, flbtriassen bleiben mm»,' zn ent- 
sehaideD, ob die biaherigeii Beobaehtnngen geeignet sind!, einen mldhen Zn- 
samm^nhang nachzuweisen.*) > 

Es genflfi^t mir, gezei*^ zu haben, dass die Form der Meteoriten uns 
nöthigt anzunehmen, dass diesell)eu durch heftige Bewegungen, welche von 
dem Innern eines Oestimes gegen dessen Oberfläche wirkten, gebildet 
wurden. Diese Bewegungen dürfen wir mit jenen vergleichen, welche noch 
gegenwärtig auf der und der Senne im seihen ffinne stattfindeli nnd 
wäehe efaMem die KiMar auf der- llondobeirflftohe anfbanlen. See Mnnen 
auf verschiedenen Gestirnen verschiedene TTrsar hen haben, doch ist es ge- 
stattet , so knge ihre Ursache hier wie dort nnbekanat ist', alle 'diese Be- 
wegungen als vulcanische zu bezeichnen. 

Ob nun dieselben blos explosiv wirkten, indem sie starres Gestein von 
der Oberfläche emporechleuderten oder ob sie zugleich eruptiv wii'kten wie 
anf der Erde, wo sie Stoffe aris dem »Innefeen des Planeten • he ryoihongen, in 
beiden lUlen ihnsste ein UnterMshied. %wiichto der 'Schale nnd <dem Kern 
des Gesteines bestehen^ Da nnn die Meteoriten .in- Gestalt schärfer Trünmier 
zu nns gelangen, so folgt daraus, dass die Gestirne, von denen sie abgetrennt 
wurden, eine starre Rinde besassen, und wir sind genöthigt weiter zu 
schliessen, dass deren Inneres entw^eor ^ nicht starr o^or 4och ganz anders 
zusammengesetzt gewesen sei. ., i ,<: i. r ' ■ i- n " 

Die Gestalt der Meteoriten IftfBl uns <jieren Herkunft von Jdeinen Ge- 
stirnen erkennen, die Simlich gebaut waren wii> nnseiie £!r4e, die abei? dnroli 
eine vnleanisohe- Thätigkeit aSmählig. zer^nbt wurden. Pas GefÖge der 
Meteoriten, ihre innere Form führt um einen Schritt weiter, dat> sie., US 
einen Blick in die Geschichte jener Gßstime vor ihres Zestcfinpmemng er^ 
öffnet. 

IVlam^be Meteorit^.Mi sind, wie' bereits gos:i<?t worden, von 'solchev IJe* 
schafienheit, welche zeigt, düss sie durch einen aiimähligen mhigen Kryst^il- 



*) Viele Forscher wonen gegenwärtig efaieii Znaammenhang zwisehen Meteeriten 

and Sternschnuppen erkennen , <ia <lie Krsehoinung in der Atmiis|)h:ire in beiden Fällen 
fast dieselbe ist. Da durch Sch.iapaxeUi der Zasammoihaog der ^om/iten mit dep 
Stemsehnuppen auQireftmdeii und (iil&rt wurde, ergebe rieh ao9«ini eiiie Beziehniig zwieehffiB 
Kometen und Meteoriten von seihst. Eine Schwierigkeit bietet noch die Erfahrung, dass 
die Maxima der Häufigkeit der Sterwohmippdii luiiiesw^s toil Kahlxeicheii Meteoriten- 
fällen begleitet sind. .. * • 
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liiaiionsprocess gobOdet' irnrden^ indere hingegen veiTathea March, dass rie 

aus Bruchstücken zusammengefugt sind, die Wirkungen zertrümmenicter 
Kräfte. Die meisten bestehen aus feinen Steinsplittern und runden Körnchen. 

Haidingcr wai- der tn-ate, der den Muth hatte, die lockeren nur aus 
Gesteinstäub zusammengefügten Alasseu mit den Zerreibmigs- und Zerstäubuogs* 
prodncten der irdi8<dieii YiiloaiM za Teigleidieii- aad sie geradezu metaoii- 
tiaefae Tiiife zu nennen. Dab bedeoiende Vorwiegen dieser BildnngeD unter 
den Meteoriten lehrt, dasB auf jenen Gestirnen, von denen de kommen, die 
Buhe viel seltener gewesen sei als die vulcanische Bewegung. 

Es zeigt sich aber bei den tuffiihiilichen Meteoriten eine Erscheinung, 
welche der Erklärung grössere Schwierigkeiten bereitete, eine Erscheinung, 
welche in diesem Maaasstabe in den Tuffen unserer Vulisme nicht auftritt. 
Es ist das massenhafte Vorkommen kleiner Kugeln und Kügelchen, die 
jedem Beobaohter sogleich airffUlen. Sie chtiakteriBiTeii alle tuffartigen 
Meteoreteine, welche, wie gesagt, die grosse Mehrzahl bilden. G. Rose 
nannte deshalb die letzteren Ohondrite (Chondros Kügelchen, KlümpehfiB«) 

Jene Kügelchen haben folgende f&r die Erkennung, ihrer Büdungsweise 
jmaassgebendon Eigenschaften*). 

1. Sie liegen in einer aus feineren und gröberen Splittern bestehenden 
' • Grundmasse. •' > ' ■ 

2. Sie sind immer grösser als die letcterau- Sj^litteri- 

8w 1^ trete 'inümer einzeln auf, nieuuls zu mehrereä zusainmengtfligt 
4 Sie sind Tollkommen rund, wenn sie aus einem zfthen Minend be- 
' stehen, sonst auch blos rundlich. 

5. Sie bestehen bald aus einem, bald aus melireren Mineralien, immer 
aber aus genau denselben wie die Grundmasse. 

6. Ihr inneres Gefüge steht in keinem Zusammenhange mit ihrer kuge- 
ligen Gestalt Siel flidd eniweder Stfloki dnes Krystalls — oder sie 

I jBind'fiuerig, wobei sich die SWnmg<gär uiishi naioh der'Ofoerflftohe 
liehtet' — ^»der sie sind irinr StftDgelig — oder am sind kOndg. 

Die Kügelchen verhalten sich also dureiiaQS nieht 00, als ob sie durch 
Krystallisation zu der kugeligen Form gekommen wären, sie Terhalten sich 
nicht so wie die Sphärolithe im Obsidian und Perlstcin, die Kugeln im 
Kugeldiorit nicht so wie die runden Concretionon von Calcit, Aragonit, 
Markasit etc. Sie gleichen vielmehr jenen Kugeln, welche man öfters in 
den Tuffen unserer vnlcaoischen Bildungen sieht, z. B. die Trachytkugela in 
dem GleioheinbergjBr Tracfayttuff, die Kugehi in dem Basalttuff von Kapfeu- 
sMn und Feldbiudi ik Steiermark. 

Von diesen letaiteFen Kugeln'^'*') ist es sicher, dass sie Produete der 
vulcanischen Zerreibung (Trituration) sind und ihre Form einer coutinuir- 
lichen explosiven Thiltigkeit eines vulcariischen Schlotes verdanken, durch 
welche ältere Gesteine zersplitteii und deren zähere Theile durch bestän- 
diges Zusammenstossen abgeruudet wurden. 



*) AbUldimg«ii dieser Körper in meineii AbhandlQiigeD in äm Sitsnngsberifibteii 

der Kaiserl. Akademie Bd. LXV, Abth. I, p. 122 (Gopalpur) und LXX. Abth. I, NoT.- 
Heft (Orvinio), ferner in v. l)rasche\s Abh. Min. Mitthcil. 1«75. H<'ft I (Lance). 

**) Sie düxfen nicht etwa mit den valduuiclieit Bamben Terwechaelt werden, die am 
Lava bestehen. 
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Die Eigenschaften der Kügelchen in den Meteoriten sprechen durchwegs 
für eine solche Bildung*). Man kann sich allenfalls vorstellen, dass die 
StemmasseB, welche der ZtmilNUig «agteetet nareii, lifliiüieh wdeh ge- 
vwen seien mid wMe tioli dadurch der Vorstelliiiig Dambr^^s nflll^m**}, 
>v ( Icher an ein Gestein denkt, welches in einer Gasmasse wirbefand enterrte; 
doch ist es sicher, dass die Kägelohea dat Beemltat einer Zerreihung Bind. 

Die Kügelchen sind zuweilen von mikroscopischer Kleinheit, gew^^hn- 
lich aber von Hirsekoriiofrf>?se, solche von der GrÖf?sp einer Kirsche oder 
kleinen Haselnuss sind sehr selten. Die 'Puffku<^»'ln in den vulcanischen 
Ablagerungen unserer Erde haben Haseluussgrüsse bis Koplgrösse. Dürfte 
man ans dieser YerBohiedenbett auf die TeMchiedenen DimensioDen der Werk- 
stttten schlieseeD, so Iftge es nahe, fllr die meteoriüseben Tuffe imaihlige 
aber winzige vnlcanische Spalten als Entstehun^'^sorte anzunehmen. 

Die letztenm Tuffe sind ganz besonders ehurakterisirt dadurch, dass sie 
nicht die Spur eines schlackigen oder glasigen Gesteines, ferner niemals aus- 
gebildete Krystalle in der Grundmasse enthalten, überhaupt sjar nichts er- 
kennen lassen, was ihre Entstehung aus Lava wahrscheinlich machte. Man 
sieht in ihnen nichts als Zerreibungsproducte eines kristallinischen 
Geeteins. 

tJoter den tdfthnlichen Meteoriten giebt es einige, die Merkmale einer 
späteren Verftnderung durch Hitze an siä tragen, wie z. B. <Ue Meteoriten 

von Tadjera und Belgorod***). Andere zeigen Erscheinungen, welche sich nur 
durch eine nach der Ablagerung erfnlirte clh-niische Veränderung erklären 
lassen. So z. H. sieht man in den Steinen von Mezö-Madaras und von Knya- 
binya öfters rings um die Kügelchen concentrische Anhäufungen von ge- 
diegenem Bisen, irelche auf der Scbnittflflcfae des Steineiv wie die HOfe tun dib 
Mondsi^eibe erschelnett; aneb innerhalb der Kfigeldtrien ettennt mah Oftein 
derlei Höfe. Alle tuflartigen Meteorsteine sind von vielen winzigen Eisen- 
flitt<»rn durchschwärmt. Es scheint, dass diese Erscheinungen durch die 
reducirende Wirkung eines Gases hervorgerufen wurden, und zwar nimmt 
Daubree an, dass es Wasserst^jtl'gas gewesen sei, welches derlei Verände- 
rungen hervorbrachte. Die Auflindang von Wasserstoftgas in dem Meteor- 
eisen von Lenarfec duroh Graham, so wie die dnt«h Kirch hoff erkannte 
Gegenwart von Wasserstoff auf der Sonne stützen diese Anseht Dass auch 
in diesem JUIe «ine Erhitzung stattgeftmden habe, ist natttrlidi Toraus- 
gesetzt. 

Deutliche Merkmale der Erhitzung zeigen übrif^ens auch jene Meteo- 
riten, welche ans Bruchstücken bestehen, die durch eine schwaize Masse von 
gleicher Zusammensetzung verbunden sind, wie die Steine von Orvinio und 
von Chantonnayt). Aber trotz allen diesen Beispi^en von Hitzewirirangen 
ist dodi kein Meteorit bekannt, welcher irgend eine AehnHchkeit mit einer 



*) Beicbeabacli dachte üch die Kögelchen als klein« lleleoriteu. Eh lüt aber 
douh nur die Idee von einer Planetengeetalt der Meteoriten, die sieh .hierin «ieder- 

epicgelt. 

**) 1. c. p. 3«. 

•**) Vergl. die Sitzber. Bd. LXX, Abth. 1, Nov.-Heft (Orvinio) und Meunier's Abh. 
in den Comptes read. Bd. 79, pag; 839. 

t) ffitsoDgibeiiehtB d. Wi6D«r Akad. Bd. LXX, Alth. I, ll»r.*Heft. 
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vulcanischen Schlacke oder mit einer Lava hätte. Wir müssen, ot)wohl die 
Meteoriten mit vulcanischeii Tuffen und Breocieu verglichen wurden, diesen 
Vergleich an einem bestdniniten Punkte abbrechen. 

Die Ynloapiflche Tbfttigkeit« deren Zeuge die Ifeteoriton waren, besbuid 
im Zttiarvbiinieni starren GestBinefi, in der Brhitmng und Teränderung fester 
Massen. Ergüsse von Lava, das Auswerfen von Lavaglas und Krystallon, 
welche, wie Zirkel zeigte, dif vulcanische Asche bilden, fand nicht statt. 

Es war also lediglich eine explosive Tbätigkeit, durch welche die Brec- 
cien und Tuffe, die wir in den Meteroriten erblicken, gebildet wurden. Dies 
erinuert lebhaft au eine wohlbekannte Erscheinuug auf der Erde, an die 
Miiaie der Eifel, welebe man wohl mit Becht als Exploslenskrater anfbsst 
Sie zeigen uns, dass anf der.Srde ancb .der Fall eintreten- kann, dass vul- 
canisebe Explosionen ohne Lairaergüsse stattfinden. 

Nun bleibt noch die Frao^e, welche die Ursache der explosiven Thäti^^- 
keit war, diir(;h wolclie auf jenen Gestirnen zuerst die Gesteine der Ober- 
fläche einer Zertrünmierung und Zerreibung unterworfen und durch welche 
ganze Himmelskörper allmählig iu Trümmer zerstäubt wurden. 

Die Frage zielt mchl blos biesber, sSe toM den kosmischen Ynlcanis- 
mns flberhaupt Anf der Sonne nnd anf der Erde sind Gase nnd Dfimple 
die Träger der ynloanisdien Bewegung. Auf dem Monde feUt jedoch eine 
Atmosphäre, welche sich wahrscheinlich gebildet hätte, wenn die Mond- 
krater durch Gasexplosionen aufgebaut worden wären. Deshalb ist in einem 
jüngst erschienenen Werke*) die Ansicht aufgenommeu, dass die vulcanische 
Thätigkeit des Mondes nur durch die Volumvermehmug beim Efötarren her- 
vorgebracht wurde. Wenn dies richtig wäre, dann müsste wohl auch beim 
GeSieren des! Wassers, das eine VolnmTermebning beim Erstarren zeigt;, 
mindestens zuweilen eine eruptive Erscheinung mit Eraterbildung stattfinden, 
was bekanntlich niemals beobachtet wird. Es scheint mir aber die Schwierig- 
keit, welche durch eine solche Hypothese beseitigt werden soll, gar nicht 
zu bestehen. Es müssen nicht peniiaiiente Gase gewesen sein, welche die 
vulcanischen Erscheinungen auf dem Monde beförderten, und wenn es Dämpfe 
waieu, so dürften dieselben durch die Gesteine der Mondobeifläche absorbirt 
worden sein. Dabei bat man aber noch nicht niJthig, anf die Hypothese 
von Sämann zurückzogreifen*^), der sich den Mond in einer früheren Epoche 
mit Wasser bedeckt denkt, welches später absorbit wurde. Ich komme in 
einem späteren Vortrage hierauf zurück. 

Nach allen unseren Erfahrungen ist eine vulcanische Thätigkeit, welche 
in einem Zertrümmern und Emporschleudern von Gestein besteht, gar nicht 
denkbar" ohne die Mitwirkung von Gasen oder Dämpfen, oder von beideu 
zng^eiäu Mier ist die Annahme gerechtfertigt, dass auch die explosiTe 
Tbfttigkeit, anf .weldie die Meteoriten hinweisen, dnrob eine plötzliche Aus- 
dehnung von Dämpfen oder Gasen bewirkt wurde, unter welchen dasWasser- 
stoflfgas eine bedeutende Rolle gespielt haben dürfte. 

Die Schlüsse, zu welchen die aufmerksame Beobachtung und Vergleichung 
der Meteoriten führt, sind im Einklänge mit den Ertahrungen, durch welche 
die Geologie und die Astrophysik in den letzten Jahren bereichert wurden. 



*) Nasmyth und Garpenter, The Moon. London 1874. p«g. 08. 
**) Sämann hi dem BnlL 4ß b aoa gool. S«r. 8» Bd: 18^ p. 888. 
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Die vulcanisclie Thfitigkeit, deren Zenp^en jene' preheimnissvollen Stein- und 
Eisenmassen gewesen, lässt siel) vergleiclicn mit den heftigen Bewegungen 
in den äusseren Schichten der Sonne, mit den schwächlichen vuleanischen 
Regungen auf der Erde, mit den grossaitigen eruptiven Erscheinungen, von 
deiieu ins die Mondknter enftUra. 

Bei dieser ZiiBaiiimeiiBtelliiDg drängt tUk tber Jedem, der Eant^s 
Theene der gleidiaiiigen Batwiekekiig der Geetime im 8inne htt, die Ver- 
mnthung auf, cku» Aieht lilos- die hier aufgezählt.en HimmelaUrper jenen 

Veränderungen ausgesetzt seien, dass vielmehr der Vulcanismus eine kos- 
mische Erscheiiiimo^ sei in dem Sinne, dass alle rjestirne in ihrer Entwicke- 
lung eine vulcanisc'ht' Phase durcli machen. Von den (^fstirnen aher, die sehr 
geringe Dimensionen hatten, dürften viele während dieses Zeitraumes zum 
Theile oder ganz zerstiUibt and in kleine Trfimmer aofgelöst worden sein. 



Ueboi die pjbysdsohe Besohaffenlieit der Kometen, 

^ Yoa F. Sdllner. 

(Fortsetzung.) 
Vm : 

Es mögen nun die Erscheinungen näher betrachtet werden, welche ein 
solcher fortgesetzter Verkleinernngs-Proeess der Schweitelemente zur Folge ' 
hat. Wenn dieser Process nicht in der Nähe des Kopfes oder Kernes des 
Kometen vor sich geht, wie in den oben betrachteten Fällen, sondern in 
einem grosseren Abstände der IHemente von ihrem Ursprünge, wo die- 
selben bereits integrirende Bestandtheile des Schweifes sind, so lässt sich 
der hieraus entstehende Effect mit Berück-siclitigung des Vorhergehenden leicht 
bestimmen. Die von den Elementen des Ilauptschweifes abgelösten Theile 
würden offenbar unmittelbar nacli ilirer Ablösung als Elemente von kleint^rer 
Masse, eine andere Geschwindigkeit unter dem Einflüsse der Kepulsivkraft 
der Sonne erlangen, als diejenige, welche sie vorher, als integrirende Bestand- 
theile grösserer Maissen, besessen hatten. Dieser Aenderuug der Geschwindig-- 
keit, welche disoontinnirlich eintritt, mtiss eine diseontinnirliche Aendenmg 
des Werthes von .1— M< luid zwar im AUgemdnen eine VeigrOssenmg dieses 
Werthes entsprechen. 

Folglieh müssten an allen denjenigen Stellen des Hauptschweifes, an 
denen eine solche weitere Verkleinerung der Elemente in merklichem Grade 
statttande, neue Nebenschweife entstehen, welche, wenn dieser Process 
gleichzeitig an zahkeichen und vei"schiedenen Stellen des Hauptschweifes 
eintritt, demselben, den Anblick einer colonnenartigeu Stratification 
ertheilen mfissten. 

Wenn man hierbei die Einwirkung des Lichtes und der strahlendeii 
Wtone als wesentUdie Ifornente fik dieT^emnuig.mid Varkleuienuig, dieser 
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Elemente betrachtet, wie dios nach Analopfie irdischer Elrfahrungen geboten 
erscheint, so wird man derartige Vorgänge bei d^n Schweifen grosser Ko- 
meten vorzugsweise um die Zeit ihres Perihels zu erwarten haben. 

In der That ist nun dieses merkwürdige Phänomen an dem Schweife 
des Donati'schen Kometen beobachtet und Tdn Tenehiedenen Afttronomdn 
ausfäbrlich besoluieben wordeit 

In der groasen and schdn ausgestatteten Monographie des amerikani- 
schen Astronomen G. P. Bond*) befinden sich p. 163 unter der besonderen 
Ueberschrift: „Cokuunar structure of the tail" folgende liemerkungen: 

„Düring the interval betweeu the oth and 12tli of Octolx-r. tiie 
Upper part of the tail was seeu to be rokeu up iulo ailernatiug dark 
and. biight bände, .5« or more long, bei or SO' brood, nearly 
Btnigbt, and so diepoead ae to intersect the axie jof the tail in fhe 
region were they accnied at angles of from 2Ö* to 30*. Although 
the tail had here dispersed itself faintly ower a large area without 
definite boundaries, the bands were yet distinctly ouÜined and se- 
parated by elearly uiarked dark iutervals. 

The first rotices of them occur in the oth of October, in the re- 
marks by Lais at Dorpat and on the 6i3i, in a sketch made at the 
Ohserratory of Harvard Coll^ where they were again feen on the 
8th; lOth, and 12tfa, but most distinctly on the 8th. Viie ore six 
were visible at once while others were indicated or faintly suggested. 
They had an aspect veiy dosely resembling the streamers of an 
auroral arch". 

Hierbei sei bemerkt, dass der Durchgang des Kometen durch das Perihel 
stattfand 1858 Sepi 29. 23>> 19'. 

Anch 7on Winnecke sind diese Erscheinungen in Pnlkova beobachtet 

, nnd ausfuhrlich in den Memoiren der kaiserlichen Akademie zu St. Peters- 
burg beschrieben worden. In einem Auszuge in den Astr. Nachr. Bd. 50, 
S. 318, bemerkt Winnecke in Bezug auf das in Amerika Wahrgenonimene: 
,,Das dort Wahrgenommene ist die auch hier benu^rkte wunderbare 
Zertheilung des Hauptschweifes au seinem oberen Ende im October, 
seine eigeuthümliche säulenartige Strnctur, über die das Nähere 
in dem Anftatze angegeben ist*^ 
' Vielleicht lässt sich der hier angedeutete Gesichtspunkt auch zur Er- 
klärung derjenigen Erscheinung benutzen, weh^he in dem angefühiien Werke 
von Bond (p. 158) unter der Ueberschrift „On the deflfction of the tail" 
beschrieben wird, aul welcher zuerst Pape in seiner mehrfach erwähnten 
Abhandlmig in den Astr. Nachr. 1172, S. 317, mit folgenden Worten auf- 
merksam macht: 

„Der Schweif gewährte einen eigenthfimliclien Anblick. In etwa 
24 ^ Abstand vom Kern trat aus der vorangehenden convezen Seite 
' eine helle Lichtsäule von etwa 30' links von s Goronae hervor, die 

ich mehrere Grade weit ausserhalb des Schweifes verfolgen konnte". 
Auch Olbers scheint ein analoges Phänomen anzudeuten, wenn er am Schlüsse 
seiner Abhandlung .JTeber den Schweif des grossen Kometen von 1811" 
„von der winklichtuu Einbucht" spricht, „die die rechte (nachfolgende) 
Seite des Kometenschweife hatte**. 



•) AMomt Ol O» ChMt Conet of 1868 hf P. G. Bmd. CiaAridg« 1862. 
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Uebrigens erlaube ich mir, bei dieser Gelegenheit darauf aufmerksam 
zn machen, dass bereits Olbers, eoweit nicht die säuleuartige Structur durch 
Erklärimg von gleichzeitig entwiokelten Nebenschweifen in Frage kommt, 
bereits mit vollkommener Klarheit und Hestimnitlieit die Theorie der Neben- 
schweife im AUgemeinea ausgesprochen hat Nur verein&cht sich diese 
TlMorie tom Staadpuiibt der elektrieeben KoDieteiitbeoiie dadmdi no 
anssenNrdeiittioh, daas mui keine etofflieben oder apecifisehen ünter« 
BObiede der P'lomente, sondern nur Grössenunter schiede derselben voraus- 
msetzcn braucht, um jenp Verschiedenheit der elektiischen Repulsivkrafl der 
Sonne auf die Kiemente verschiedener Schweife zu erklären. Mögen hier 
Olbers' Worte über die ^iebeoschweüe der Kometen diese i^trachtuugen be- 
schliessen: 

„Merkwfirdig ist es hierbei, dass mh yon naaeben Eometoii bei 
ihrär ADBflhenuig inr Sonne fersobiedeDartige 8tofliB entwickeln, aaf 

die sowohl die fiepulsivkraft der Sonne als die des Kometen selbst 
specific verschieden wirkt Was die Sonne betrifft, so erhellet dies 
deutlich aus den Kometen mit doppelten oder gar vielfachen Schweifen. 
Bei den Kometen von 1807 war dies u. A. sehr überzeugend darzu- 
thun. Der gerade, längere Schweif musste nothwendig aus Theilchun 
bestehen, die ungleich stärker von der Sonne fortgestoesen wurden, 
- ab die Btoffib, die dta gekrfimtnten Sebwdf büdetaii. Die Srfiwnlnig 
. < der Kometenschweife und ihre Abwescbnng^ tob der durch die Sonne 
Ulid den Mittelpunkt des Kometen gezogenen geraden Linie hängt 
unter übncfpns gleichen Umständen von dem Verhältniss der Go- 
schwindigk(ät, womit diese Sehweifmaterie von der Sonne fortgestossen 
wird, zu der Geschwindigkeit der Kometen selbst ab. Je langsamer 
der Sehwei&toff aufsteigt, um so grösser ist jene Abweicfanng, um so 
stärker die KrttminiiBg. Die Oeaohwindigkeit der Theiläien, die den 
geraden Schweif bildeten, mnsste also ganz nngleich grOsser sein. 

Auch bei unserem Kometen habe ich vom 9. Ociober an schwache, 
doch deutliche Sporen eines sweiten Schweifes bemerkt^. 

IX 

Als nächste Aufgabe für die weitere ünterBoohimg soll jetzt eine ge- 
sonderte Grenzbestunmang fdr die beiden Werthe der äektriacben Dichtig- 
keiten S mid A versucht werden, nachdem frflbör {Iber das Product <f A lüs 
untere Grenze der Werth 0 .00518 für ^\'assermoleküle,- als obere Grenze 
der Werth 19.907 für VVasserbläschen gefuuden war. 

Meiner Anschauung g^emüss sind die Kerne der Kometen die vorwiegend 
flüssigen Bestandtheile eines ursprünglich grösseren Weltkörpers. Entsprechend 
den an der Obecflftcbe. and im Innern der Srde am meistsii verbreiteten 
Ufissigkdto nehme' Mi Ar die Oberfläche dar Eometenkeme als vorwiegende 
ficetandtlieile'-Wasser und flüssige Kohlenwasserstoffe an. Dieser An- 
sicht gemäss unterscheiden sich daher die Kerne der Kometen im Weseiif- 
lichen nur quantitativ, nicht qualitativ von den Stötten der Erde und 
es scheint daher nicht ungerechtfertigt, ihrer Oberfläelie auch diojciiig-»' Eigen- 
schaft beizulegen, welche wir in der sogenannten atmosphärischen Elektricitäi 
als dne allgemeine Eigenschaft der Oberflfiche misers Planeten zn betnuditmi 
berechtigt sind. 
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Bekanntlich geben uns die zahlreichen Beobachtungon über dip Luft- 
elektricität direct keinen Aufscbluss weder über ihren Sitz »och ihre Ursache. 
Lamont ist der Meinung, dass sich alle Ersclioinungen der Luftolektricität 
am Einfachsten durch die Annahme erklären lassen, es besitze die Erde ein 
gewisses, unveräusserliches Quantum freier negativer Eldriafidtftl. Kit Be- 
rficksiohtigung der Gesetee der ^ektrufehen Iiiflnenz lann rieh ahdann iob 
dmet Hypothese die ganse ManniglUtii^eit der te]]nrifleh*«l0klriBeilieD Pbfc- 
nomene ableited. 

Bereits in meinem Buche „Ueber die Natur der Kometen" u. s. w. 
S. 511 habe ich eine Stelle aus Poggendorü s Aniialen Bd. 110, S. (315 — 617, 
angeführt, in der Lamont den elektrischen Zustand als eine allgemeiue 
Eigenschaft aller Himmelskörper bezeichnet, indem er rieb Merfiber 
mit folgendBn Wortes amspridit: 

„Ich meinestheils habe b« verschiedenen Gelegenheiten auf die 
Noitibivendigkeit hingewiesen, neben der Gravitation die Elektricität 
alf! eine allen Hinrnfielskörpern 7Aikommende und überall im Welt- 
• • räume wirkende Kraft anzunehmen, und zur Unterstützung dieser 
Hypothese ausser den Erscheinungen der Kometen, des Nordlichtes, 
,des Zodiakallichtes auch die tägliche Oscillation des Barometers .an- 
geführt**. . 

BelMebtei man daher voiiftnfig den ürsprung dieser allen Weltktepem nnd 
koflnuadien. Maesen eigenthümlichen Elektricität als einen unbekannten, so 
wäre man berechtigt, die elektrische Dichtigkeit an der Oberfläche der 
Kometenkerne als eine Grösse von derselben Orduuug mit der au der Erd- 
oberfläche beobachteten elektrischen Dichtigkeit zu betrachten. Um jedoch die 
Stärke der Luffcelektricität in die oben angeführten Greniwerthe von A für 
S einföhien uiid> hierdardi eine Beetinmrang ttm A venoäMn m kOnnen, 
mnss die luteiisit&t der Lufteleklncitftt in elektrestatiBöbem MAaese aosge- 
drfiokt sein. 

Eine solche Bestimmung habe ich für einen speciellen Fall in Hankel's 
Abhandlung „Ueber die Messung der atmosphärischen Elektricität 
nach absolutem Maasse"*) gefunden. 

Entsprechend der von Gauss gewäbiten physikalischen Masseneinheit von 
1 Milligramm bemerkt' Hankel S. 441 a. a. 0. Über die von ihm zu Grande 
gelegten Biiihritea wSHSiob TolgendeB! f 

„Die Einheiten der Mnge, Msem und Zeit seien der Reihe nach 
das Millimeter, das Milligramm und die Secunde. Die Einheit 
: der beschleunigenden Kraft sei diejenige, welclie in der Zeiteinheit in 
der Geschwindigkeit des in der Richtung der Kraft sich bewegenden 
Körpers eine Aeuderung um die Längeneinheit erzeugt 
! • < Die ISsheil riner poBitiTen oder negativen EtoktriritiMiltieDge sei 
. diefjenige, irridM in rinem Punkte ooncenttirt gedadit in* ihrer Ab- 
stofisung (oder resp. Anziehung) auf eine gleiche positive odeir nega- 
tive Masse (diese ebenfalls in einem Punkte, der von dem ersten um 
die Einheit der Entfernung absteht, concentrirt gedacht) gleichkommt 
der Wirkung der Einheit der beschleunigenden Kraft auf die Einheit 
der Masse"* 



• ' ' ; • • • ' 

*) Ibhandhuigwi d. E. SKehs. Qea, d. W. Bd. m, & 881—599. • 
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Haukel tlieilt daim S. 595 a. a. 0. eine wirklich von ihm „an dem Nach- 
mittage eines ziemlich beiteran Septembertages zwischen L^pzig und dem 
nahen Dorfe • SchAnafald^ angesteUke Beobaehtang dur LuftsUktrieitM nit 
und gieM för ihre OfOste, oadi abBolutem Ma«H gemesBea, die- ZbM 
70930 ao. 

Die BcdiMitiing dieser Zahl wird alsdann noch einmal von Hankel mit 
folgenden Worten erhiutert: 

„Die Zahl 7()0r?0 j(iebt uns also ein Maass ffir die in dem be- 
zeichneten Zeitj)iiukt(' jenes Naehiuittaj^ durch die atmosphärische 
Klekti icität ausifcühic Vertheiinnfjswirknntr, das von jedtT speciell 
elektrischen Einlieit unabhängig, nur auf die gewOhnliciieu iti 
der Meehanik bisher schon gebräuchlichen Einheiten der. 
. Länge, der Masse und der Zeit gegründet ist". 

Entsprechend dieser Definition betrachte ich den obigen Werü^ als die ip. 

einem Punkte concentrirt gedachte Anzahl von elektrostatischen Binheiten« 

welche aus der Einheit der Kntfernung, d. h. ans der Enffeniun«,^ eines 
Millimetei-s, von der Anfsaug^evorriclitiuiLC des Elektrometers liicselbe Ver- 
theil uugäwirkuug erzeugte, .wie dje atmotiphüriäche Kiektiigität an jenem 
Tage. 

Als ich jedoch später die umfangreiche Arbeit Hankel's zu einem an- 
dern Zwecke noch eiumul zu benutiu^n genötlügt war, entdeckte ich, diuss bei 
Angabe des obigen Werthes ittr die Lnftelektricitftt die fintfernmig des 
Pnnhtaq, i|i' w^äiem .70930 elektrostatische Einheiten «onceutrirt gedacht, 
dieselbe vertheilende Wirkung auf das Elektrometer wie die Luflelektricitftt 
ausüben, nicht zu einem Millimeter angenommen war. wie dies nach «1er obigen 
Definition e>iwartet werden durfte, sondern zu 1000 Millimetern. Diese liotlernung 
ist demgemuss, wie iiinii sielit, eine vollkommen willkürliche Coustante, 
welche in der obigen Angabe der Luftelektricität nach absolutem Maastie 
eothalten isjt imd fftr.welcbi offi^pbar eben so gut ein Kilometer oder irgend 
eine andeve fiatfemoAg häftto- ganfthlt werden kflmieDu HankAl hebt auch- 
selber awdr&cklich die Wülkürlichkeit in : der Wahl dieser Constanten; her- 
vor,- indem er S. 593 a. a. 0. .besüglioh dieser Entfernung bemerkt: 

„ich setze demnach vomns, dass man durch specielle Versuche die 
• für die verschiedenen Aussi-hläge des Goldbliittchens etwa erforder- 
• • -liehen Coirectionen aufgesucht, sowie anagemittelt habe, welche 
Elektricitatsmenge aus einer gegebenen Entfernung, zum Beispiel 
1000*^^ wirbtod, bei tiner besiimmten EmpfifidliihfcMt des Elektro- 
meter einen l^iewisBen Anssehlag bewirkte. ' • • .n 
Selbstverstftndlidh; ibittss mit Berücksichtigang tieser wfllkflrlicheh Oonstanten 
die aotf der Einhielt iei EntiÜMinmg (1 Millimeter) auf das Elektrometer 
wirkende Elektrißitfttsmengen im quadratischen Verhültnias jener willkür- 
lichen Entfernung von 1000 Millimeter, d. h. um' das 1000»fache, vermindert 
werden. Mau hat sich demgemäss nur 

' 70930 ' ■ • ' •■ • 

iir^Ä 5 = 0.07093 elektrostatische Einheiten ' • ' 

lOOü * • 

m der Einheit der fintferming (1"*) vom Blektrometer in einem Punkte 
concentrirt zu denken, um dieselbe Vertheilungswirkung wie die Luftelektri- 
cität an jenem Tage aut daa Elektrometer anszuüben^ 
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' Denkt mau sich uuu diese ElektricitätsmeDge vou 0.07093 elektro- 
staiHflclMB Eiajieiteii gl^obmftssag üb«r die ObedlSebe einer Ueinen Kogel 
TCtt 1^ Bidine veitheilt« so lüsad»- die elektarische Dichtigkeit 4: an. der 
Oberflftobe dieser, kleinen Kugel' mit dem Rndius 1 aosgediflekt dmeb . . 

,_!>l^_0.00{.644. 

Nach eiuüiii in § 2 erwäLuteii Satze würde uuu aber auch jede andere, 
beliebig grössere Kugel dieselbe elektrische Wirkung an ' Ihrer Oberflftche 
bervormfen, wenn sie dieselbe elektrisdie Dichtigkeit wie die bier Tontns- 

gesotzte vou 1™™ Kadius besitzt. Wählt man daher für diese Kugel die 
Erde und ertheilt ihrer Oberfläche die oben gefundene elektrische Dichtig- 
keit, so muss alsdann die Erde auf das Haiikersche Elektntmeter dieselbe 
vertheilende Wirkung ansültpti, wie die Luftelt ktiicihU an jenem Beobach- 
tungstage. Ich erlaube mir daher, folgenden Vorschlag zur Bestimmuug der 
Lnflsiektricitftt in absolutem Maasse zu machen: 

8oIl die Verth eilende Wirkung der Luftelektricitftt in 
absolutem Maasse bestimmt werden, so ist es am einfach- 
sten, diese Wirkung durch diejenige elektrische Dichtig- 
keit in al)soluteiii Maasse auszudrücken, welche der Erd- 
oberfläche ertheilt werden müsste, damit letztere die gleicht» 
Wirkung auf das Elektrometer wie die Luitelektricitat 
ausübe. ... 
Wie man eieht, ist bei dieser Maaesbestinmmngf der Luftelektrioitft 
jede willkürliche Constante vermieden und hierdurch jedem Missverständnisse 
?orgebeugt Denn der Erdradius, welcher die Grösse der elektrisirten Kugel 
darstellt, spielt hierbei keine andere Rolle, als bei der Bestimmung der 
Gravitationsconstanten g an der OberHäche eines AV«dtkörpers. Auch wird 
durch die hier vorgeschlageno Massniethode ebensoweuig etwas über den Sitz 
und die Ursache der Luftelektricität präjudicirt, als bei der Hankc4*schen Aus- 
dmcks^reiBe unter Vorausseteung einer willkUrBehen Osnsftanten von 1 Meter. 

Kurze Zeit nach dem Erscheinen meines Buches „Heber die Natur der 
Kometen'' u. s. w. habe ich mich beeilt, den von mir bei de) Interpretation 
der Hankerschen Zahl begangenen Irrthuin so weit zu berichtigen, als mir 
dies vorläufig für die Grundlage meiner elektrischen Kometentheorie erforder- 
lich schien. Ich bemerkte uämlich in meiner Abhandlung „l'eber die elek- 
trisclie und magnetische Femewirkung der Sonne''*) wörtiüch Folgendes: 

„Es lag bei dieser beispielsweise durehgeffihrten Beehnung nicht 
in meiner Absicht,, aaf Grund des Ton Hankel erlangten Wertbes, 
. der mit Berücksichtigung einer hierbei willkürlich vorausgo«- 
setzten Constanten nodi ausserordentlich reducirt werden muss, 
, , ein Urtheil über die wahre elektrische Ferncyrirkung der Erde, im 

W elträume abzuleiten'*. . , 

Denn ich brauchte oil'eubar nur das Prod,uct ays dom Halbmesser und 
der IMehtigkeit (r der frfiber angenommenen fingirten Elmente in dem- 
selben Verhältnisse jra Termii^erfi, wie .durch Beruckslcbiignng jener Con- 
stanten die elektrische Kepnlsion sich vernuDdert hatte, ütti vollkommen die 
gtoiohea .Gesohwiadigkeiten för die Bewegung der filemante wie früher zm 



*) Berichte der k.aäcluL ti. d. W. äitSHiig am I. Juü 1672. 
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halten. Ich höh dies a. a. 0. ansdrflcUieb mit folgenden Worten, 
herror: 

„Die durch die elektriBchen Feriiewirkangen der Weltkörper der 
fein vertheilten Schweifmaterie der Kometen ertheilten Geschwindig- 
keiten können jedoch bei entsprechender lieduction ihrer Dichtigk^ 
d. Ii. also der bewegten Massen, dieselben bleiben". 
Dass jedoch diese lieduction der Masse und des Volumens der fingirten 
Elemente nicht absolut willkürlich, bis zu jeder beliebigen Grenze fort- 
geselEt werden darf, um anf dieee Weise aellwt fttr die sohwftolMteii elek- 
trischen Erilta jede fUr meine Theorie erforderliche Geschwind^keit nach 
Belieben b erauszurechnen, glaube ich oben § 4 nut him-eichender Ausführ- 
lichkeit erörtert zu haben. Gleichzeitig habe ich dort die einfachen Gründe 
auseinandergesetzt, welche mich zur Annahme gerade der von mir gewählten 
Grössen- und Massenverhältnisse jener Kiemente bewogen haben. Ich kann 
gegenwärtig* sogar hinzufügen, dÄss die Grtese rtf bei jenen Elementen, 
welche, wie gezeigt, bei oonstantem Werthe von alleiH ftr itara Ge- 
schwindigkeit maassgebeinl ist, ein Werth von denelben Ordannir wie da»* 
Jeuige bä den angenommmn WasserblischeD ist . 

Dean es wurde oben fBr Wasserblaschen geftindea 

a= 0.01078. • ■ 

Dagegen für die fingirten Elemente: 

r = 5.r)9, 

(r== 0.00001 203. 

Bildet man die Vroducte rcr, so erhält mau für 

Wasserbläschen rrf« 0.000434, 
Fingirte Elemente r^» 0.000074. 

flierans ergiebt sich, dass die früher von mir gemachten An- 
nahmen Ober die fingirten Elemente vollkommen den in der 
Natur vorkommenden Verhftltnissen bei wirklichen Elementen 
unserer Atmosphäre entsprechen, so weit liierbei dip für die 
Bewegung wesentlichen Momente allein in )^X'4gQ, J/i^fimaiQU. 

Herr Prof. Helmholtz hat in dner kritisehen Bdhi0S 2Q. der deutschen 

Ausgabe*) von TyndalFs „Fragment.s uf Science for unscientific people. 
London 1871'' unter der Ueberschrift: „Zöllner contra Tyndall" sowohl die 
theoretischen als numerischen Grundlagen meiner Kometentheorie /u er- 
schüttern versucht. Bei der im Origimil- TiU'l dieses Werkes .so bestimmt 
ausgesprochenen Bezeichnung dt^ Leserkreises, iür welchen Herr Tyudall iu 
anspruchsloser Weiss selber seine Fragmente bestimmt hat, würde ich nicht 
g^ewagt hab^ in der vorliegenden, fiir ein wisse nsebaftliches Publikum 
bestimmten, Zeitschrift jene kritische Ik'ilage des Herrn Helmholtz auch nur 
vorflbexgdiend sii liMvQhrea. Da. jadoch die deutscl^ Ausgabe nur ißu Titel 



Fraginente »u^ den ITatarwisseiischafteii. Yorlesungea und Aufsätze 
VOB John Tvntliil] Äutorisirtt' amtsdit; AuH^bn. nbersetst von A H. Mit YorWott und 
Zoitzea ¥ao ^lot H. Uelmhuttz. Bmimschwcig 1874. 
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„Fragmente aus der Naturwissenschaft" trägt und daher jene Be- 
schränkuüg des Leserkreises auf ein „unscientific people" nicht enthält, so 
lio&nte ioh meine oben erw^Jbnten Bedenkeii uiterdiHokeu. Demi fQr die 
Beemtigmigf jener Besohriiikimg in der deutschen Anigabe konnte -ieh nnr 
zwei Erklärungen finden, indem ich aniuihm, dass entweder Herr Helraholtz 
sich in sj'iner „kritischen Beihij^c" nicht aiisschliesslicli, wie Herr Tyndall 
in seinen Fragmenten, an ein i'ublikuni von Laien und OphiMptpu zu 
wenden, di»^ Absicht hatt<?. oder dass der anonyme rebersetzer A. H. sehr 
ti'iftige Gründe gehabt hat, g^euwärtig das allgemeine Niveau des wisseu- 
sekaftlieben Publikunu in Berlin niediigfer als in London YorannoBelEen. 
In beiden Fftlkm bielli ieh ee -mt weiteren Krlftntemng meiner Eometen» 
theorie nicht gane nnerspriesslidi, die in Jener Helmholt/Zschen Siitlk ent-> 
haltenen Irrthfimer und Missverständiiisse gelegentlicli wenigstens so weit zn 
berichtigen, als dies ohnp Beeinträchtigung des wissenschaftlichen Charakters 
ijieiuer vorliegenden Altliandluiiü^ gt'S(-hi'hen konnte. 

• ' loh glaube, im letzten Artikel mit iiinreicheuder Ausführlichkeit den 
von mir. bei>-dir InterpretalioD der Htnicel'sehen Zahl für die Loftelehtridt&t 
begangenen Irrthum dai^gelegt zn haben. Trotzdem derselbe, wie ich gesseigt 
habe, im WesentUeliien bereits von mir selber berichtigt war und für jeden 
unbefangenen Leser meiner Abhandlung über die Bedeutung der dort be- 
zeichneten „willkürliclinn (konstanten'' in dei" Bestimmung Hankel's schwer- 
lich ein Zweifel obwalten konnte, liält sieh dennoch Herr HelmjhialtÄ (»S. 690 
a. a. 0.) zu folgenden Bemerkungen für berechtigt: 

„Ich gebe es anf, an eriathen^ in Folge welcher Gedanken- 
verbindung Herr Zollner in das Volumen von einem Millifframm 
Lufl später nur noch Vioo Milligramm zu setzen sich erlaubt, als 
ob nicht die Lnft, sondern die Baumvolnmina elektrisch geladen 
wären. 

Unser Kritiker hat später eingesehen, dass etwas in seiner Rech- 

• • nung nicht in Ordnung war; er erkennt an (Berichte der Königl. 

Sächsischen Gesellschaft der IVfsBenscbaft 1. JuH 1872), dass der 
' erlangte Wertii „mit BerQcksiehtigung einer hierbei willkariich vor- 
ausgesetzten Constanten noch ausserordentlich reducirt werden mnss". 
Diese „Con8taute^*(!) meint ofenbar den Betrag der Ladung jedes 
Milligrammes oder Vioo Milligrammes Luft, bestehend in einer 
Million elektrostatischer Einheiten. Wir wollen die Folgerungen ans 
' "' dieser allerdings vollkommen „willkürlichen" Voraussetzung nicht 
weiter untersuchen, und nicht fragen, was geschehen würde, wenn 
jedes HiUigiUmm Luft seine Nachbarn mit einer Kraft, grosser als' 
tausend Kilogramm, abbties8& Diese Entschuldung könnte sonst 
för Herrn Zöllner am Ende vorbtagnissvoUer werden, als wenn er 
sich entschlossen hätte, frei zn gestehen, er habe bei Ausführung 
seiner Kechuuug das Milligramm mit der elektrostatischen Einheit 

• • verwechselt. Auch würde das einem Manne, der Andern gegenüber 

von so c*atonischer Strenge ist, jedenfalls besser augestanden haben, 
' ab Ausreden zu machen, die nur Staub anfvirbeln kOnften*^. 
Herr HelmholtE befindet sich also, wie man sieht, sowohl im Irrthum 
hinsichtlich der Bedeutung der von mir als willktlrliche Constante be- 
zeichneten Grösse, als auch bezüglich der Zahl von elektrostatischen Ein- 
heiten, welche ich jeuer üugirteu. Kugel von einem •MilligEamm Masse bei*^ 
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lege, weiiB sie sieh unter dem Ernflns d«r «MtriadiMi BepoldTkraiA- der 

Sonne oder Erde bewägt Deon über die Art und Weise, wie jene Meine 
Kugel elektriairt worden sei, ob durch Bpiübrung mit dem elektrischen 
Erdboden oder sonst wie. mache ich hei meinen Kechuunf^eu gar keine 
Annahme, sondern li'u;f' dieser Kugel zur Vereinfachung der Itechnung aus 
demselben Grunde nur einu elektrostatische Einheit bei, aus welchem ich 
ihr der BinAehheit kelber die MasBe Ton einem resp. Vioo Milligramm 
beigelegt fasbei Km* fmter dieier Versanetewig^ im ieh offenbar bereddagt, 
die BAnkeL'eehe Zahl direct als den Werth einer beschleunigenden Kraft ein- 
zufahren, welche von dem durch jene Zahl ausgednickten Quantum elekli«»- 
statiseher Einheiten aus der Entfernung 1 auf die mit der Masseneinheit 
(Milligramm) verbuiulenen Einheit der Elektricitätsmenge, d.i. eine elektro- 
statische Einheit, ausgeübt wird. ' " • 

Folglich würde such jedes BGttigramm' Lnft, — wenn man sieh das- 
selbe, wie jene fingirten Elemente, mit einer el^dxostatisdien Einheit ver- 
bunden denkt, — und zwar concentrirt in Kugeln, , deren Mittelpunkt 11.38""" 
weit von einander entfernt sind, — seine Nachbarn nicht mit einer Kraft 
„grösser als die Schwere von tausend Kilogramm" abstossen, wie Herr 
Uelmholtz behauptet, sondern viebnebr nur mit einer Kraft kleiner als die 

Schwere von ^^ |g-«0. 010772 Milligramm.. ' .r 

Was die sonstigen physikalischen Grundlagen meiner früheren Rech- 
nungen betrifft, so sind sie genau dieselben, welche der in der vorliegenden 
Abhandlung entwickelten l£eorie entsprechen. Zum Bew^se dieser Be- 
hauptung erlanbe ich mir hier nur diejenigen Worte aus meiner früheren 
Abhandlung*) zn reproduciren, in denen ich die Aufgabe formulire, welche 
idl mir bei meinen Kechnungen gost^'llf habe. Ich sage a. a. 0. wörtlich: 
„Es soll nun die Bew^'^'ung einer kleinen kugelförmigen 
Masse bestimmt werden, welche unter dem Einflüsse der Gravitation 
und elekkischen Femewirkung einer sehr grossen Kugel steht, deren 
Oberfl&ehe tibmm wie die der kleinen Marne mit gleiidiartiger Elek- 
tricität von oonstanter Dichte geladen ist'*. 
Zwei Seiten später (S. 122) übertrage ich alsdann diese Betraditnngen :aaf 
die Erde und Jene kleine Kugel und bemerke wörtlich: 
; „Gesetzt nun, die KrdüherÜäche sei überall mit freier Elektricität 

von der oben gefundenen Intensität begabt und wirke auf die mit 
gleichartiger Elektricität geladene kleine Kugel. Bewegt sich letztere 
?on der Erdoberflftobe aas in einem widerstmidslosen >BaiBme, se ISssb 
sich, nttok Formel (3) die Geschwindigkeit berechnen, "welche sie in 
einem gegebenen Abstände vom Ceniram der. Erde, a. B. in der Ent- 
fernung des Mondes, erlangt hat". 
Wie man sieht, ist in allen diesen Sätzen, entsprechend den Grundlagen 
ipeiner Keiihnung, nur eine Besthumung über die Gleichartigkeit des 
Yorzeicheus der Elektricität auf bjßiden Kugeln eutbalten, nicht aber über 
den physikalischeii Process oder die I^rsaiche, dnreh welche die kleine Engel 
ihre ElektricitiUi erhalten bat Hätte ich z. B. vorausgesetzt, diese Kugel sd 
dnreb Berührnng joqit dem ejektrisphen ISrdbQden eljektoisirt worden, so würde 



*) Nator der Kometen u.- a. W., 6.- 190. - : • - 
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dkselh^ nicht imr eine <MlH)BtatiRche iÜBhoik erlwlten, wie stets bei allen 
moinen Kechnungen angenommen ist, sondern, wenn d die elektrische Dichte 
ihrer Oberflfiche ist, offenbar Anr^S elektrostatische Einheiten. Nach den 
Untersucliuugeu Coulomb's und Poisson's erlangt nun aber eine kleine Kugel, 
wßlche durch Berührung mit einer sehr grossen Kugel elektrisirt wird» eine 
l»0tra(3biUetL grössere Dichtigkeit als die grössere Kugel, ein Unterschied, der 
spol) naoii OialoinVs Beobachtungen «nf das DoffMlte,^ nadi Poiason'f 
Theorie- nvr auf das 1.645fache der elektrischen Dichtigkeit der grossen. 
Kugel beläuft '^). Lege ich also der Einfachheit halber den Coulomb'schen 
Werth zu Grunde und setze dio elektrische Dichtigkeit S der Erdoberfläche, 
entsprechatiU n^einei; urspründUchen interpcetation der Haukel*sehen Zahl, 
gleich . • . • . , I • 

. 70930 

so würde die durch Berulirung mit dem Erdl)odHii elektrisirte kleine Kugel 
die elektrische Dichtigkeit 2,d erlangen, und daher bei einer Kugel von der 
GMeaa meineir fin^flrten Memen^ (r^o.69'»V 

.. Int^.U^mm. . 

Es würde also jene kleine Kngd i^cht eine, sondern > 459200 elektro- 

statische Einheiten besessen- -habM, wenn ich dfe angedevtett Anriafame Aber 

den Ursprung ihrer elektrischen Ladnng gemacht hätte, wodurch ich selbst- 
verständlich statt der früher von mir bereclineten Geschwindigkeiten noch 
viel erstaunlichere Werthe, nämlich 459200 Mal grossere erhalten hätte. 
Aber selbst wenn man die bei richtiger Interpicladou der Hankel'achen 
Zahl resultireude elektrische Dichtigkeit der Erdoberfläche, nämlich 

' (f-= 0.005644 
7XL Grunde legt, so würden iiimier noch 4.59 statt einer elektrostatischen 
Eiuheit mit jener kleinen Kugel verbunden gewesen sein, wenn mau die hier 
gemachl» Auatee flbw den Urspnuig ihm WMskmig adoptul 

DasB dar Weg, weldhen leb hiev m dlssen Bereehnungen eingeschlagen 
habe, ein ph3r8ikiui8ch berechtigter sei nnd ich daher no«^ viel slannens- 
Werthere Resultate bei meinen früheren Rechnnngen hätte erhalten können, 
wenn ich statt meiner bescheidenen Annahme von nur einer elektro- 
statischen Einheit 459202 elektrostatische Einheiten auf der bewegten Kugel 
angenommen hätte, wird auch von Herrn Helmholtz anerkannt. Bei der 
wiaeenscbaftlichen Autorität, deren sich Hen* Helmholtz erfreut, darf dieser 
UniirfHid . ohne Zweifel ab eine nielit nnwesentBcihe Stfltie fQr die Kichug- 
keit der iihysikalischen Gfoddlagen meiner Kometentheorie beInttUnt werden. 
Herr Helmholtz bemertt nftmliäi in seiner eben angefttirten Kritik ^S. 596) 
wörtlich folgendes: 

„Nur fiber die Elektrisirung der Erdoberfläche und der an ihr 
liegenden leitenden Körper lehrt sie (die Hankel'sche Beobachtung) 
etwas. Am Krrlboden selbst mnsstc jede Kreisfläche von 4 Milli- 
■ meter Durchmesser ein elektrisches (Quantum enthalten, welches jenem 
oben angegebenen Werthe der Kraft gleich war, nämlich (unter Ver- 
bessening des- Reehmmgsfthlen) 0.07099. ESn Leiter also, der sidi 



*) meaa, Lehre von der Bdbnngselektriflltft I, & 926. 
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voll dem 80 «MElriBüiaB Boden UMA, kdmii» ^MMdlt MiÜ, imd 
treon Herr Zöllner diesen Weg, w^er phyaflriUiMb berechtigt ge- 
wesen wäre, eingeschlagen hätte, so würde er mit Hilfe seines 
Rechnungsfelilers sogar noch Tiel staunen swerfchet« EesoIUto erhaUeii 
haben, als nach der von ihm beliebten Weise**, 
ludern ich mir eine beiläufige Widerlegung der übrigen Einwendungen des 
Herm HdmboltB, die mm TheO Mf iioo ftei grSbcnren Inthamerti und 
MiMTentftiidniBieii als die voraiiehead erled^iten berntaen, ÜB» die dtiMe Ali- 
handlung über den wriiegenden Gegenstand vOrbrtialte, benutze ich diese 
Gelegenheit, das wissenschaftliche Publikum um Entschuldigung für die 
tbeilweis elementare Breite und Ausführlichkeit einzelner Theile der vor- 
liegenden Abhandlung zu bitten. Dieselbe tiudet jedoch lediglich ihre Be- 
gründung darin, dass ich bestrebt gewesen bin, so irrthümliche luterpreta- 
oonen meiner Worte, wie die eben discutirteu, in Zaktmft auch für Herrn 
Hebidiolte unmöglich zu maehen. 

30. 

Es soll nun zunächst eine Grenzbestimmung der mittleren elek- 
trischen Dichtigkeit A der Sonnenoberfläche und zwar unabhängig 
von den Erscheinungen an Kometen versucht werden, um hierdur<£ 
in Verbindung mit den Mber bestimmten Grenzen- dei PTodiiotoe gldoh- 
zeitig eine Grenzbestimmung für <f, d. b. für die elektrische Dichtigkeit an 
der Oberflache der Schwdfelemente eines Kometen, zu' gewinnen. 

Wenn die Snnne wirklir-h eine elektrische Femewirknng besitzt, so 
muss sie, den Gesetzen der elektrischen Fernewirkung gemäss, auf alle Pla- 
neten eine statisch-elektrische Indnotion ausüben. Wäre z. B. die Erde eine 
yollständig unelektrische Metallkugel, die Sonne dagegen eine mit freier 
lAektricitit geladene Kngel, so würde dte lirde dnr(A deü elekfafitiehen Ein- 
fluBs der Sonne indncirt, d. b. sie blässe stetä aüf der der BoAne zuge- 
wandten Seite, also am Tape, eine freie elektrische Spannung ton ent- 
gegengesetztem Vorzeichen der Elektricität auf der Oberfläche der Sonne, 
dagegen auf der der Sonne abgewandten Seite, also in der Nacht, eine freie 
elektrische Spannung von gleichem Vorzeichen mit der Sonnenelektricitäi 
Verdankte also die sogenannte Luftelektricität unseres Planeten einer solchen 
ittdncirenden Wirknng der Sonne ihreti tJi^ruug, so mflsste eine tSgliehe 
Fetiode der Luftelek&icilSt mit entsprechenden Zeichenweobsel stattfinden. 
Ausserdem müssten diese |)eriodischen Schwankungen im Wititer (21. De&) 
etwas grösser nh im Sommer (21. .Tuni) sein, weil die Erde im Perihel einer 
ungeföhr 7 Piocent stärkeren Induetion als im Aphel ausgesetzt sein würde. 

Besitzt jedoch die Erde selber eine gewisse Menge freier ElAktricität 
an ihrer Oberfläche, so wütde zwar gleichfaUs die Existenz einer täglichen 
Periode nnd der angedeutete ünteiscbied in TMlbd ttnd '.^AmI eine noth- 
wendige Folge der elektri0(ftien Infinenzwirknng der Senne äün, abeif ^ Witt« 
bei hinreichender Menge von freier Elektridtät der Erde nicht nothwendig, 
dass ein Zeichenwecbsel der elektrischen Spannung stattfinde. Auch über- 
sieht man iür diesen Fall sehr leicht die Art und Weise, in welcher sich 
diese Intiuenzwirkung bemerklich machen müsst<j. Besitzt die Erdoberfläche 
freie Elektiicität Ton gleichem Vorzeichen mit der Sonne, so «werden die 
Minima zur der oberen Cabninaiiotk am Mittag, die IbziaHi zitr Zeit 
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dar qntiBirea Culmmation um Mitternacht stattfinden, wogegen sich bei 
entgegengesetztem Vorzeichen der Eleldaridtätea auf der Sonn» and Erde 
diese Verhältnisse umkehren. 

Vergleicht man mit diesen allgemeinen Folgerungen den Gang der täg- 
lichen Periode der Luftelektricitätf wie er sich ans den Beobachtungen von 
SausBore, Schftbler, Duprez, Qpetcilet u. A. besonders aber ans den in neuerer 
Zeit in sehr sorgftiltiger und rnnfassender Weise von Dellmann zn Kreils- 
nach angestellten Untersuchungen ergiebt, so zeigen dieselben mit den obigen 
Folgerungen keine solche üebereiiistiminung, wie sie bei einer merUiehen 
Influeuzwirkung der Sonne auf die Erde stattfinden müsste. 

Kämtz'*') fasst die Resultate von Saussure und Schübler in folgenden 
Sätzen zusammen: ■ • 

' Sonnenan%ang ist die atmo^harisehe SÜektridtftt sdiwadi; 
: Me fangt langsam zu wachsen an, wenn die Sonne liölier steigt, 
w&hrend sich gewöhnlich gleichzeitig die in den tiefern Luftschichten 
schwebenden Dünste vermehren. Dieses Steiften dauert im Sommer 
etwa bis 6 oder 7 Uhr, im Frühlinge und Herbste bis 8 oder 9 Uhr, 
im Winter bis gegen 10 oder 12 Uhr. Nach und nach erreicht die 
• .i . Spannung ihr Maximum; gleichzeitig sind die untern Luftschichten 
. oft sehr donetig, die Lnft nimmt an Fenchtigkeit. sn nnd der Dmfk 
der Dampfatmosphare ist grösser als am Morgen, in der kälteren 
Jahreszeit tritt oft ein früher Nebel ein. Gewöhnlich bleibt die 
Elektricität nur kurze Zeit auf diesem Maximum stehen, sie vermin- 
dert sich wieder, anfangs schneller, dann aber langsam; gleichzeitig 
. vermindern sich die dem Auge sichtbaren Dünste in den unteren 
Luitschicbten; hatten sich Nebel gebildet, so verziehen sich diese, 
die . Atmosphäre wird heiterer^ aooli entfimite Gegenstände werden 
dem Ange siciitbar. Qegen 2 Uhr Abends ist die atmoeph&rische 
. Elektridtat gewöhnlich schon sehr schwach, oft nnr wenig stärker 
als in der Frühe kurz nach Sonnenaufgang; sie vermindert sich nun 
noch langsamer, bis einige Stunden vor Sonnenuntergang, im Sommer 
. . bis gegen 4, 5 und 0 Uhr, im Winter bis gegen 3 Uhr; sie bleibt 
verhältnissmässig länger anl ihrem Minimum als Maximum. Sobald 
tkk d» Sonne dem Horiionte nftheit, fängt sie wieder zn steigen 
■ an, mit' Untergang der Sonne- nimmlr sie gewfihnlieli .sehr merklieh 
zn, stngt nun mit Eintritt der Abenddämmemng Immer mehr nnd 
steht gewöhnlich IV2 bis 2 Stunden nach Sonneugang auf ihrem 
{ . : zweiten Maximum; gleichzeitig bilden sich aufs Neue Dünste in den 
unteren Schichten der Atmosphäre, die Feuchtigkeit der Luft nimmt 
schnell zu, es fällt der Abendthau. Bei diesem zweiten Maximum 
ivt die EleUxkättt gewdbnUcli wieder ebenso stark als beim MftTimnm 
. am Morgen; sie bmlt dieseo Werth nnr kurze IHJeit.nnd sinkt nnn 
langsam bis zum folgenden Morgen". 
An^ üellmann's Beobachtungen, wie er seihst bemerkt**), 

„stimmen im Ganzen mit dem, was Schübler über ihren täglichen 
Gang bemerkt. Selttm tritt der tägliclie Gang regelmässig hervor, 
am besten noch naiürlich, wenn alle Luiterscheinungen viel üegel- 

•) YodMOBgeii fte MMaorolsgie TW L.F.Xiii^ Halle 1840. 

«*) PcfgwMTt Amaln B189, &881. 
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mfisngkeit zeigen, also besonders bei heiterem Wetter, wo selbst 
zuweilen die täglichen Barometerschwankungen deutlich hervortreten, 
wie dies hier im Februar 1851 der Fall war, wo 40 Stunden lang 
stündlich beobachtet wurde \md 34 Stunden lang dieselben ganz 
deutlich sich zeigten". 
Dellmann bestimmt bei seinen Beobachtungen direct die elektrische Spannung 
einer InipferneE Kugel von 6 Zoll OnrebmeBser unter deni Bünflnss der Luft» 
elektricität, wenn sie auf einer 22 Fuss langen Stangie (die an der Giebel- 
seite eines Hauses empor gerichtet werden kann), vorübergehend durch einen 
Messingdraht in leitende Verbindung mit dem Erdboden gesetzt worden ist. 

Wenn man sich daher die Erde nach Lamout's Ansicht mit einem 
gewissen Quantum freier Elektricität geladen denkt, so erhält jene Kugel 
w&hrend ilurer Verbindung mit dem Erdboden eine mit diesem gleichartige 
Ladnng. Die Stftrke dieser lAdung wird mit Rfieksieht anf die über dem 
Niyean des Bodens hervorragende Stellung der Kugel grösser als am Boden 
selber ausfallen müssen. Nachdem die Leitung mit dem Erdboden wieder 
aufgehoben war, wurde die elektrische Spannung dieser Kugel mit Hülfe des 
Dellmann'schen Elektrometers gemessen und zwar in Einheiten der elek- 
trischen Spannung des einen Poles eines mit, Wasser gefüllten 
Zink-Kupfer-Elementes. 

DeUmüm hat nach der angedentHen 'Methode itnf der meteorologisdien 
Station zn Kreuznach die LuflelektriMtät zirei Jalire hindurch regel- 
mässig täglich drei Mal', gemessen, und zwar Moigens 6 Uhr, Nach- 
mittags 2 T"hr und Abends 10 Uhr: „ausserdem aber noch so oft, als es 
das Studium dieser Erscheinungen wünschenswerth und die Verhältnisse des 
Beobachters es zuliessen. Jedes Mal wurden meist zwei Messungen ge- 
macht". ' ■ " . 

Ich lasse' hier ,,die Resultate ' zweijähriger Beobachtungen Ober Luft- 
dektricitftt von F. Deümann*^ folgen, wie sie als Monatsmittel aus den er- 
wähnten täglichen Beobachtnagen in PoggendorfiTs Amuilen Bdi91, S.608& 
(1854) miJ^eüt sind. ' ' 



Luftelektricität 



1862. 



Monat 


6h 


2h 


10h 


Mittel 


Jan. 


109.3 


242.4 


156.9 


109.5 


Febr. 


113.5 


151.0 


156.7 


140.4 


März 


127.2 


162.2 


162.3 


150.6 


April 


137.2 


140.3 


107.7 


128.4 


Mai 


i6a.7 


, 79.7 


.101.8 


114.1 


Juni 


140.2 


' 94.2 


122.9 


119.1 


Juli 


135.9 


105.0 


115.3 


118.7 


Aug. 


161.6 


127.6 


158.6 


149.3 


Sepi 


173.2 


142.7 


146.4 


154.1 


Oct. 


150.4 


ItIP.O 


169.8 


163.1 


Nov. 


229.8 


217.8 


230.9 


226.2 




188.6 


278.1 


220^8 


229,2 




152.8 


159.2 . 


154.2 


.15542 



uiyiii<-uü Ly Google 



— 170 



1888. 

Jan. 189.5 197.6 187.8 191.5 

mr: 154.8 219.8 188.9 187.« 

März 145.2 154.7 152.7 150.0 

April 149.6 129.2 122.3 133.7 

Mai 147.4 86.7 108.6 114.2 

Juni 141.2 99.9 127.6 122.9 

Juli 135.4 96.2 142.4 124.7 

A«g. 158.6 100.7 138.2 130.8 

Sept 158.7 121.0 149.5 142.4 

Oct. 188.0 172.9 209.6 190.2 

Nov. 162.6 187.5 167.6 172.6 

Dec. 104.0 283.5 222.1 283.2 

Mittel 159.8 154.1 159.7 157.9 

mM MB 1852 und 1853: 



Monat 6h 


2h 


lOh 


Mittel Schwaolc-Amplitade 


Jan. 149.4 


220.0 


172,1 


180.5 


70.6 


Febr. 183.9 


185.3 


172.8 


164.0 


51.4 


März 136.2 


158.5 


157.5 


150.7 


22.3 


April 143.4 


134.8 


115.0 


131.1 


28.4 


Mai 154.1 


83.2 


105.2 


114.2 


70.9 


Juni 140.7 


97.1 


125.3 


121.0 


43.6 


JuU 135.7 


100.6 


128.9 


127.7 


35.1 


Aug. 157.6 


114.2 


148.4 


140.1 


43.4 


Sei^ 165.0 


131.9 


148.0 


148.3 


33.1 


Oct. 169.2 


171.0 


189.7 


176.6 


20.5 


Nov. 196.2 


202.7 


199.3 


199.4 


16.5 


Dec. 191.3 


280.8 . 


221.5 


231.2 


89.5 


Mittell56.1 


156.7 


157.0 


156.6 


44.0 . 



Wie bemerkt, ist die Eioheit der hier angegebenen Zahlen die elektriscbe 
Diehtiglnit einer Metallkugel, welohd mit dem einen Pole eines ffink- 

Kupfer -Elementes in Berührung steht, wfthrend der andere Pol ableitend 
mit dem Erdboden verbunden ist Wäre man daher im Stande, diese Ein- 
heit der elektrisTßhen Spannung in absolutem Maasse auszudrücken, so 
wäre hierdurch eine directe Ver^loichung dieser Beobachtungen Dellmann's 
mit der früher abgeführten Beobachtung Hankel's auf freiem Felde hoi Leipzig 
ermöglicht . - (Fortsetzung folgt) 



lotizen. 



' i : • . . J TT * i » « ^ • 



Die Plcjiden. Wir bringen in Beilage 7 '^ine DartMlnng der Flijaden- 

grnppe mit dem Nebel bei Merope nach der Anfhahme 4es rflhmlichst be- 
kannten Astronomen Tempel. Als Tempel im Jahre 1859 mit einem 
Steinheil von 5 Fuss Focallänge und 4 Zoll Oeftnung den Himmel zu durch- 
mustern begann, entwarf er zunächst eine Skizze dieser Gruppe, konnte aber 
dabei nur 15 Sterne dem Netze zu Grunde legen, welche er in Mädler's 
„liiBienibiimne]** kEtalogisiit Amd. Alt er diui iecta Monate spAter, am 
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dd. Ocfeober 1859, in einer a^t reinei und Idirea Naeht die von ihm litfao- 
graplnrte Skizze mit dem Himmel verglich, mr H' nicht wenig erataimt einen 

grossen und deutliehen Nebelfleck über Merope zu erblicken, den er anfangs 
für einen Kouieteu hielt. Aber der folgende Abend, an welchem der Nebel 
nnverrückt an derselben Stelle stand, bewies, dass es in der That ein ausser- 
halb des PlaneteBsystems stehendes Himmelsgebilde war. Doch stand damals 
. Tempel noeh kein' Katalog m Gebote, aas welchem er hätte enehen kOnnen, 
ob dieser Nebel schon l^kannt sei oder nicht Als er aber im folgenden 
Jahre zu Marseille sich von der Stabilität desselben überzeugte, gab er eine 
Notiz darüber in die „Astronomischen Nachrichten", derzufolge der Nebel 
von vielen anderen Astronomen beobaclit^t wurde, wenn gleich im Allge- 
meinen besser und deutlicher mit kleineren als grossen Fernrohren. In Mar- 
seille fertigte Tempel sodann eine zweite Skizze der Piejadengrappe an, der 
er die Sterne der JBonner BardmiiiBtinuig*^ von Argehm&r m Gnmde 
legte, mit länscUnss d^ Merope^Nebelsi unter dtiluher VeigrOssttiiDg ge- 
sehen. Beilage 7 ist eine Nachbildung dieser Skizze. Die kleinsten Sterne' 
in der Mitte sind etwas vollständiger gezeichnet als jene am Rande des 
Bildes, auch wurde für das Centrum eine etwas stärkere Vergrösserung an- 
gewendet, als für die Ränder. Das Gradnetz entspricht den Intervallen von 
1'" in Eectascesiou und 15' in Decliuation. 

Komet 1874, III (Coggia). Der Honoiar-Secretibr der tJSkfytl Astrono- 

mical Society, A. C. Ranyard, Esq. schreibt in den „Monthly Notices"r 
„Die Zeichnungen, welche von Ck)ggiii's Kometen während der ersten Hälfte 
des Jahres 1874 gemacht wurden, zeigen, dass, obgleich es nur einen fast 
sternartigeu Kfrn gab. doch zwei parabolische Hüllenschi('hten nebeuein- 
ander und scheiubai* einander überdeckend gerade vor dem Kern vorhanden 
waren. Sie treten besonders deutlich in den Zeichnungen von Huggins 
und Christie hervor «nd lassen siob anoh in Un. NewalFs Zei<£iinng. 
(Sirius: Beilage 5 Fig. I) erkennen; eine Beschreibung derselben wurde Ton 
Mr. Lockyer in einem Briefe an die „Times" vom 16. Juli über die 
Structur der Kometen veröffentlicht. Am 14. Juli, dem letzten Abend, an 
welchem der Komet in England sichtbar war, scheinen Mr. With inHereford 
und Mrs. Newall zu Gatesbead noch ausser der erwähnten Doppel -Schichtung 
zwei schwache parabolische BögQp, die in Bezug snf den idim ßymmetrisch 
lagen, mit ihren Achsen, aber durcb einen viel grAraeren Zwischenianm getrennt 
waren, als jenem awisdien den andern und kleineren Bögen beobachtet zu 
haben. Otienbar war eine seitliehe Theilung der Kometen-Structur in Bildung 
begriffen, allein nicht so vollständig wie die Theilung des Biela- Kometen 
während seiner Annäherung an das Perihel 1840, denn in unserem Falle 
blieb der Kern noch einfach und die Entfernung der Achsen der inneren 
Bögen blieb unver&nderi Nachdem Coggia's Komet sein Perihel passirt und 
in der südlichen Halbkugel wieder stobthar geworden war, zeigte sich die 
innere Doppelstructur noch immer, während die äusseren Bögen vei-schwunden 
waren. Vielleicht sind solche Theilungen in dem Baue eines Kometen häu» 
figer, als man es bisher geahnt. Kepler scheint an die Theilung desJCometen 
von 1618 geglaubt zu haben, worüber Pingr^ in seiner „Com6tographie" 
vol. II pag. 7 sich lustig macht. Er sagt: „Kepler vermutbete, dies sei nur 
ein und derselbe Komet gewesen, der sich in zwei Theile getheilt: quando- 
quo bonus dormitat Homemsl" 
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PlanitoiBMlimg im August 



Uerlin. 



Mittat; ÜectMcauttiOB liedinatiM 



Sternbild Aufgang 
Merkur: 



CnlmiiuitioB 



Untergang 



1. 

15. 


8k da« 

10 2ß 


-h 20^4 
+ 11.7 


Krebs 


60»Moiig. 
. 5 40 H 


llh 51»Moig. 
12 46 Abds. 


71i 52b Abds. 
7.82 „ 










• V • » u t: 








1. 
15. 


6 59 
. 6 


+ 16.0 


ZwiWiig» 

.• . » 


2 45 Uorg. 

1 53 „ 

Mars: 


10 17 Maig. 

y 29 „ , 


5 49 
5 5 


Abds. 
«» 


1. 

16, 


.94 
. ? ^ 


4- 18,0 
+ 15^ 


KmI» : 
Uwe . 


. 4 Morg. 
4.86. , 


12 22 Abd& 
12 8 „ 

• 


8 6 
. 7 30 


Abds. 

• n 


t 
















8. 
18. 


13 38 
13 54 


- 4.5 
-7 U 


»» 


.10 6 Moif. 
9 31 ,i 

i II p i t e r : 


4 29 AMi 
4 5^ 


10 52 
10 39 


Abds.- 

M 


1. 
15. 


15 21 
15 M 


— 17,6 

— 17,V 


Wage 
»» 


. 2 13 Abds. 
1 22 „ 

Saturn: 


6 39 AbdK. 
5 47 ., 


II 5 
10 12 


Abds. 

n 


1. 
IS* 


82 8« 
22 82 


— 103 

— lU 


Wnsaemu 

••• - 


an 8 49 Abds. 

7 58 « 
Uranus: 


1 55 Moig. . 
12 56 „ 


7 l 
6 0 


Morg. 
» 


i. 

15. 


9 29 

9 da 


+ 15.6 
-i- 15.3 


JUMre 

M 


5 19 Uorg. 

4 29 

Neptun: 


12 48 Abds. 
11 56 Morg. 


8 17 
7 23 


Abds.. 

» • 


1. 
17. 


2 14 
2 U 


+ 11,6 
. + 11.6 


Widder 
f» 


10 27 Abds. 
S» 84 „ 


5 88 Morg. 
480 ^ 


12 39 

u sa 


Abds. 
Ms«. 



• Msricur stellt sm 5. in der oberen Conjnnetion ndt der Sonne und fat daher erat 

Ende des Monates sichtbar; am 29. steht er im absteigenden Knoten. Venus ißt Morgen- 
stern, daher östlich erleuchtet und entfernt sich von der Erde; um den 15. zeigt sie 
eine Phase wie der Mond 10 Tage nach dem Yollscheine und nimmt sowohl in der Phase, 
wie an Glanz zu; die grösste Helligkeit i rreicht sie am 18., wo sie den Glanz der 
Wega 56.7 nml übertrifft: Mars stallt am IH. in Conjnnction mit der Sonne und ist da- 
her unsichtbar. Von Jupiters TraLuutcu werden verünstert: 



Datum. Trabant, lierl. Zeit. 

Am 10. II. Austr. 9i> 40o> Abds. 
- 17. n.Siiitr. 9 44 - 



Datum. Trabant. Berl. Zeit. 

Am 26. I. Austr. 81^ 58»> Abds. 
DI. n. lY. blribsn imTerflnstert 



Saturn steht sin 27. in Op]>osition mit der Bunne und ist daher die gsnse Kscht 
sichtbar. Uranus stellt sa 12. in Conjunction mit d«r Sonne und ist diüier nnsiehtbor. 
Nsftun steht am 12. in seiner Sonnsnnihe; 

» , .. . M.o,B. d s t.e 1.1 « n g< 

. (Abi 83. Jtn^fanv 24. Wag«, 85. Waga, Skoir|iiaa.) 



Am 1. Tiefster Stand. 

2. Erdferne (54703 gwgr. Msilan). 

5. Vollmond (.%0). 
„ — . Aeqnat.-Distanz der Bfmob. ' ' 
„ 8. Ae((uatur.stanil. 
•LI. Ae4uat.-l)istaaz. der Sonne. 



iL 



^] it^. JBnlfBnif) (5458$ getgs. .MsOeii). 



15. Höehster Stand. 

17. Erdnähe (48Ü72 geogr. Meilep). 

19. NeamoTul (4,0). 

20. A'Vjuat. -Distanz der Sonne. 

21. Aeqnatorstand. 
23. Aequat.-Distanz der Sonne. 



TatilMliiiiitili 
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Zeitschrift für populäre Astronomie. 

Herausgegeben von 

Rudoir Falb. 

„WiiMn und Erkennen aw4 Frtade nnd die 

Lntialt: Uehnr die siilerisclum HolatiouüZ(>it«u I'Liuct'On, S. ll'.l. Uober die phyRische BeechalTftii- 
heit der Kometen. (ScUoBaO S. 180. — Zur Krkliranfr der äonneainekeln. S. 191. — Merkur -J)nrehnnx 
an «. Ibl 1878. S. Utt. — SvOwuu 8. t«ft. — nuNtoMMInr i» aeftonlMr 181«. 8. IM. 



IJebei die sidensohea ILotatLoiis-Zaitfiii dar flanateiL 

Eis ist schon in einom froheren An&alxe dieser Zeitoobrift pro 1875, 
Heft 6 (Theoretiadie Beetimmungon Ober den Brdhalbmesser) der Ausdruck: 

,,Orenz-Eotationsseit** von mir gebniicht worden, um jene Kotatioossfiit 
eines Himmelskörpers zu bezeichnen, welche die Schwere desselben am 
Aequator gäiizli^'b aufliebeu würde. Sie ist in Folge dessen auch immer 
gleichwerthig mit jener Umlaufszeit welche ein Satellit besässe, der nahe 
der Oberfläche des Planeten kreisend gedacht wird. 

Mau erhält sie iu Secuudeu ausgedrückt durch die Formel 

wobei h den Halbmesser und F die absolute Fallhöhe unter dem Aeqnator 
bezeichnet« beide Zeichen nat&rlich unter einheitlichem Maasse. 

Wenn man nun ftlr mehrere Planeten die Grenz-Eotationszeiten berechnet 
und daneben die beobachteten siderischen Rotationszeiten aufstellt, so wird 
man bald ein bestimmtes Verhältniss, eine nahe TJebereinstimmung zwischen 
diesen Grössen bemerken und finden: dass sich bei zwei Planeten die side- 
rischeu Kotationszeiteu verkehrt verhalten wie deren Grenz -llotationszeiten, 
oder: dass die Produkte aus diesen beiden Botationszeiten bei jedem Phineton 
eine gleiche Zahl eigeben. 

Man mag nun den kleinen dichten, so nahe bei der Sonne stehenden 
Mercur mit dem grossen undichten und fernen Jupiter, die Erde mit dem 
massen- lockeren Saturn, Mars mit Venus oder die grossen Planeten unter 
sich mit einander vergleichen. 

In Ansehung der nur geringen Sicherheit mit welcher theilweise die 
einschlägigen Elemente der PUmeten bestimmt werden kl^unen, ist diese 

15 
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■ ■ * 

vBbfi ütberriiisüiiiiiiuiig immorhiii onre snfftillmicltf und mn so luolir bansN 

kenswerth, als eine gewisse Analogie in diesem formellen Verhalten der 
siderischen Kotatioüszeitfln zweWr PlatieteB oüt d«r Fdilrmil für das IIL Gesetz 

Kepler's hervortritt. 

Die Analogie besteht nämlich darin, dass beide Formeln dieselben 
gleicbnamigeu und gieichwerthigeu Glieder enthalten, die jedoch in verkehrter 
Ordnung stehen. 

Wenn das III. Oesets Kepler's im Ausdivcke dahis vervoUsttndigt 

wird, dass man vermilA^lst eines Zusatzes die Massen der Himmfllsköiper 
auch zum Ausdrucke bringt, so lässt sich das Gesetz auch auf die Bewegungen 
der Satelliten zweier verschiedener Cennti-alsystenie anwenden und ist diess 
vielleicht der kürzeste und sicherste Weg um die Massen der mit Begleiter 
versehenen Planeten zu bestimmen. 

Bezeichnen wir z. B, die mittlere Entisrnung eiues Jupiter- Satelliten 
vom Mittelpunkte JupltißrS mit H, die Sntfemimg Unseres Mondes mit h, 
deren beidovt^eitige sideriselien Umlaufszeiten mit Z und z, die Massen der 
beiden Planeten selbst endlich mit M und m, SO erhalten Hiv nMh dem 
III. Kepler'schen Gesetze folgende Proportion: 

H* h» 

H m 

Die Grenz - Rotationszeit^n folgen nun selbstverständlich demselben 
Gesetzes-Auadrucke, wenn man sich die in der ?}inleitnng g^eg^^benen Defi- 
nition vergegenwärtigt, nur bedeuten dann H und b die Aequatoriai- Halb- 
messer der beiden Planeten. 

Bttnidmeii wir mm die sideriseben BotftftioiKzeiten tiM Zi tiiid tt, düe 
Qrenft-Rotatio&sseiton mit S und so ergiebt sich ans der Yergldchung 
der verschiedenen Wei'the, wie schon p]ingangs erwtimt wurde, folgendes 
auWleodes nahe öbereiBstimmeiides Verhältniss: 

2i:2i»z:Z. 

Nun wissen wir aber, dass 



daher auch 



H» h» 
M ni ' 



*) Es wäre nocli in anderer Weis« diese Fomel abzuleiten. Wir wissen, dass sich 
boi rotin-ndcn Kugoln die Fliolihöhen , als Ausfloss der Centrifngallfraft , an der Periferie 
conxiüpdudiieuder Kreise verlialton wie der Halbmesser dieser Kreise dividirt durch die 
Quadrate der Unidrehuni^szeiteD, oder wenn wir dies« Flichhühen mit G oid g beMkhimi 
imd für die Übrigen Factoren die früheren Zeichen gebraiudien, so ist 

G g 

Dieses Beispiel gilt ebenso für zwei Planeten. Naclidem nun an der Periferic ilirer 
grö.sRten Botfttionskreise d. h. am Aequator, die Schwere oder FallhMie dcv durch die 

Rotation erzoufrton Fliehhölie porade entgegengeR«»tzt ist, so wird man, ws?nn die Fall- 
höhen mit F und f bezeichnet werden, die Proportion auch wie tolgt anseiaen könnai: 
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•der die Kepler'iebe Fonnel ndt vwkehrfoii GKedemi, weleiie sieh in 
ffDlgende AniMek» siuaiiiiiieiillttMfi iSsst: 

1. Ausdruck. 

Die Quadrate dar nderiseben BotalamsKciilMi der FlaneteD verlnltai 
sieh imcMrt wie die Wflrfiil ikver Aeq»«tarial-HalhmeB«r, dinidirt durch 
die Kiesen. 

2. Ausdruck. 

Die Quadrate der siderischeu B^otationazeitea der Pianeieji sind deren 
Dichten proportional 

3. Ausdruck. 

Die Producte aus den siderischen Rotationszeiten in die Grenz^Botations- 
Zeiten sind bei allen Planeten eine coustante und unveränderliche Grösse. — 
(Drückt man diese beiden Rotationszeiten in Tagen nnd Theilen eines Ta«,'^R¥! 
ans, so tiudet man für diese allen Planeten gemeineebaftliche (Jouätante die 
Grösse 0,0505.) 

Dia Ausdificke dieser Formel könnten nur Ar die Botationen d«r Pl»*- 
neten Gdtong haben, d. h. sie fftnden mir Anwendung zwisehen Hiamels* 

körpern gleicher Ordnung die einem und demsdheii GentralkOiper feigen, 
wesabalb sie auf Sonne und Mond nicht anwendbar sind. 

Wenu eret unsere optischen Instrumente jenen Grad von Vollkommen- 
heit besitzen werden, dass wir mit ihrer Hilfe die Rotationszeiten der Jupiter- 
Trabanten coustatiren können, so wird die Frage über die Gesetzmässigkeit 
der Rotationen äirer Löaung näher gerflckt sein. 

Dass die Jnpitar-SatsUiten gleieh unsercon Monde keine Botaimi b»- 
sitsen, d. h. nur eine einmalige wtiirend eines Uodanfs, ist der Analogie 



Da aber f 2u h\ d. h. die Fallhöhen sich stets verbaltaii wie rerkehrt die Quadrille 
der Halbmeaser und direet wie die Massen, also wie 

H* h« 

M> iat Mdh die araprOoglicbe Formel 

m M 

daiMls wieder abzuleiten. 

üeber die Wirkung und Richtung der Kraft, weleho den Planeten, bo wie iiborliaupt 
allee Hbnmelskörpern ausser ihrer lateralen Bewegung auch nooh eine AcLseodrelmüg 
verliehen hat, sind wir bis jetzt nur aaf mehr oder wenii^'er schöne Hypothesen gewiesen. 
Gewiss ist aber die oft verbreitete Meinung unzulässig, dass die Rotationen ein zufälliges 
Resultat äusserer tstörungen wären, es ninsste denn, was dem Zufälligen ganz wider- 
spricht, der Anstoss immer gerade anf der von der Sonne abgewendeten Seite erfolgt 
sein, denn die Rotationen geschehen ausnahmslos in (l(M-s<>lben Richtung wie die Revoln- 
täonen. So wie die Masse eines Centralkörpera die Entfernung und ümlanfszeit der Be- 
gtaitor bedingt, «o ist es nor efaie logieiMie IV>lpi«niiigr, wem man Ate E^mhewegung 
oder Achsendrehung eines Begleiters von seiner eigenen Msunse bedingt betrachtet , WOZU 
das zeitweilige Volmn dieser Mawe die 2. Componente liefert. 

Sie Y«nid&di8nm)r der S rf iwe re a«f der Ofc«rfliche dvroli die Rotation wäre dies- 
ebenso durch mochanisclip Wirkung bestimmbar, als sie physischen Ursprnnjjs wäre 
Caiml-&iaainpienli»Dg mit dem Aggregats- oder Dichte -Znstand der Masse des 

15* 
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zufolge doch nur auf die ersten beiden Monde anzuwenden^ ind dflifte die 
übermächtige Anziehung Jupiters die Rotationen der SateUitan III und IV 
so wenig beirren, wie die Sonne den nahen Merkur nicht hindert sich um 
seine Achse zu drehen. 

Uebrigens hinkt der Vergleich der Jupiter-Satelliten mit unserem Monde 
ja Beeng anf ihre Botatkn ancfa in anderen dynamischen Bflsidimigen, 
Während der Mittelpiinkt der freien Rotation ffir die Brde nahe in die Ent- 
fernung des Mondes föUt, fällt der Punkt der freien Botation für den Mond 
natftrlich ganz mit dem Erdmittelpunkte zusammen, ein Verhältniss, das 
beim Jupiter nicht zutrifft; wenn auch die Rotations centren der Satelliten 
in den Mittelpunkt Jupiters lallen sollten, so schwingt sich Jupiter um <üne 
freie Achse, die immer nur nahe an seiner Überfläche liegen wird und kann. 

Ninunt man die Monde Jupiters nach ihrer Keibeufolge, so müssten 
sich ihre Botationszeiten verhalten wie die Zahlen 0.7, 1, 0.9 and 0.& 

Es ist sohon Eingangs erwähnt worden, dan die Uebereinstinmmng der 
Beobachtungen mit der Formel nicht überall genau, sondern meist nur eine 
approximative sei. In der That sind es auch die bezuglichen Elemente der 
Planeten, die nur approximative Werthe darstellen*). Die Massen der mit 
Satelliten versehenen Planeten sind zwar mit grosser Schärfe bestimmbar, 
die MasBon der Venus und des Mars jedoch konnten nnr durch Störungen 
bereofanet werden, die sie dnreh die Nachbarplaneten eirieiden, oder die sie 
ihrerseits auf Torüber/iehende Kometen ausübten, daher die Angaben sehmuH 
kend und nicht exakt sind. Die Masse Merkurs endlich, der wegen seiner 
grossen Sonnennähe gegen alle Störungen unempfindlich ist, wurde aus seinem 
Volum cibtipleitet, dessen Dichte man uach dorn Skaleuverhältniss der Ent- 
fernung von der Sonne in Vergleichung mit der Erde schätzte. 

Laplace sagt hierüber: „La Taleur de la mause de Mercure a 6t6 
d^terminöe par son volome, en supposant les denflitfe de ceftte plan^ et de 
la terre reeiproqnes « lents distances au soleQ; hypoth^ h la T^t^ fort 
pr^caire". — 

Die beobacliteten Rotationszeiten der sechs ersten Planeten können in- 
sofern als verlässliche Faktoren gelten, als die hierauf bezüglichen Angaben 
der verschiedenen Beobachter keiuen nennenswerthen Schwankungen unter- 
liegen. Es ist allerdings möglich, dass die hervorragenden Punkte an der 
Oberflftche der Planeten, deren ümlanfszeit man beobachtete, nnr der mehr 
oder weniger dichten Atmosphäre der Planeten angehören, allein die Winkel- 
geschwindigkeit in der Rotation derselben und des festen Planetenkernes ist 
doch die gleiche und konnte die eventuelle Eigenbewegong dieser Punkte 
keineswegs eine grosse sein. 

Das unverlässlichste Element ist wohl der Halbmesser eines Planeten. 
Er gründet sich nur auf dessen scheinbaren Durchmesser mit Beziehung auf 
die Entfernung der £rde znr Zeit der Beobachtung. 



*) Ffir die BerechnuDg wurden, wie später rerzeieknet ist, die Massen naeh Angabe 
Enke's benutzt und die Halbmesser den Messungen BesseTs entHAmmcn, also durchaus 
ältere abei" mir als verlässlichst scheiuctule Daten. Nun werden zwar särumtUche Halb- 
raesserwerthe. so wie die Massen der inneren Planeten durch die neu zu korrigirende 
mittlere Entfernung der Erde vun der Sonne vonehoben werden, (die Massen der äusseren 
Planeten wohl nicht, weil sie nach der Entfernung und Bewegunji; der Satelliten bestimmt 
sind, wozu die mittlere Entfernung der Erde vun der Souue überiiaupt ab Einheit zählte)^ 
»Uein die yerhUtnine der GrSesen m einaador dfirften nicht iveientlieh alterixt nwtei 
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Der Heliometer zeigt uns die Grösse des Winkels, der sich bei allen 
Planeten nnr innerhalb Setoinden nnd Sekandentheilen bewe^ 

Bei allea Finessen der Fehlerrecfanun^ und der Peroonidgldchnngen ist 
ein Irrtbttm» der in tausend Znfilllit^keiten wurzeln kann, doch nicht ans- 
gesphlos?en. Deshalb sehen wir anch, <lass die Aiiij;aben bewährter Beobachter 
wie Laplace, Hessel, Struve, Secehi u. a. m. bei den grossen Planeten 
bis zu 1500 Meilen für den Durchmesser auseinanderjfehen. 

Nachdem nun die Halbmesser iu der vorstelieadeu Formel kubirt werden 
müssen und ein unbedeutender Fehler derselben die zu berechnenden Rotations- 
Zeiten ganz ubd gar entstellen würde, so werden wir gut fhun, die Massen 
und Kotationszeiten als ^ej^ebene genaue Faktoren anzusehen und aus ihnen 
mit Hülfe der Formel die Aequatoieal-Halbmesser zu berechnen. 

Die Yergleichuiig: der berechneten mit den beobachteten Halbmessern 
wird uns dauu ein Mittel au die Hand geben, deu Werth der Formel zu 
beurtheileu. 

Die in 'nachstehender Tabelle Tcrzeichneten Elemente mögen der Becb- 
nnng zu Grunde gelegt werden. 



Namen dar 
Pbaeteo 


Uhm mit Inbegriff 
daf Monde 


Nieh iMMsn 
Angabe 


Rotatiouäzeiten 


Nach w«M 
Angabe 


Merlnir 


1 




24* 5- — ■ 




Venus 
Erde 
Mars 
Jupiter 


1 

40U89 
1 

86649» 

1 

2660807 
1 


nach Euke 


23'» 21" 22" 
23* 56» 4» 

24»^ 37«" 23« 
9* 55» 27- 


nach Littrow 


Saturn 


1 

SBDU 




10* 29» 17» 





Die Massen sind von Enke entnommen, weil derselbe eine einheit- 
liche Besthnmun^r sftmmfliGher Massen dadurch erzielte, dass er sie ans den 
Störungen berechnete, die jeder Planet auf den Torfiberziebenden, nach ihm 
benannten Kometen ausfibte. Die Massen der grossen Planeten und der Erde 
stimmen übrigens genau auch zu allen übrii^en Angaben. 

Die den Tafeln Littrow's (Anhang zu „den VV'undern des Himmels") 
entnommenen Angaljeu der Rotations/eiten sind all<remein giltig. Indem nun 
jeder rianet mit der Erde, deren Aet^uatoreal-Halbuiesser von 859.4 Meilen 
wir als TerlSaslicfa annehmen können, in Gleichung gebracht wird, erhalten 
wir folgende Aeqaatoreal-HialbmesBer • 

Merkur» 358 Meilen 
Venus — 845 „ 

Mars = 444 „ 
Jupiter = 10742 „ 
Saturn = 6949 „ 

während auf Grund der Parallaxen-Bestimmuag bisher folgende Aequatoreal- 
Halbmesser angenommen wurden 
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VeiniB — 847 „ ^ 

Mars == 446 ^ * „ 

Jupiter » 10002 „ ^ Struve und Seoabi 

Saturn 7753 „ „ Bessel 
für die Planeten Uranus und Neptun, deren Rotatiousdauer bisher unbekannt 

ist, ergeben sich nach der Masseiibestimmung Adams von für Uranus 

und ^jj^ für Neptun und den Halbmessern von 4113 Meilen für ersteren 

und 3826 Meilen für letzteren aach Mädler mit Anwendung der Formel 
folgende Kotationszeiten 

Uranus = 9* 23» 34« 
Neptun =«10^» 44« 34« 

Man sieht, die Abweichungen der Halbmeaser sind bei den inneren 
Ploaeten kaum nennenswerth, und nur der schwer zu beobachtende Merkur 
zeigt eine Differenz von 23 Meilen, die zum grössten Theü wohl auf die 
beiläufig angenommene Masse zurückfallen dürfte. 

In Auseliung der so viel grösseren Entfernung der äusseren Planeten 
ist die Differenz bei Jupiter von 782 Meilen und bei Saturn von 804 Meilen 
i«^ niieht so bedentend, als es für des Anfioig sMnea mag. 

Nach Angabe der oben angef&hrtaB Beobadrter betrftgt n&mlicfa der 
scheinbare Durchmesser der Jupiterscheibe im Perigeum, d. h. in der grössten 
Erdnähe 50.7, jener Saturns 21..'> Bogen -Sekunden; der mögliebe Beobachtungs- 
fehler würde sich daher für ersteren auf — 4, für letzteren auf + 1.9 Se- 
kunden d. i. für beide auf circa Vi« reduziren. Wenn auch Fehler von 
dieser Grösse bei verschiedenen Beobachtungen mit einem und demselben 
Listromente nicht Yorkommen können, so werden sie imtnerhin als Differenzen 
zwisoben den Leistainge» sweier yerschiedener Instmniente nnd Beobachter 
eintreten können. 

Wenn auch di«' Vormel nur auf empirischem Wege gefunden wurde 
und wissenschaftlich auf ein schon bestehendes Gesetz nicht zurückgeführt 
werden kann, so ist die schon angedeutete Verwandtschaft im Ausdruck mit 
dem 111. Gesetze Kepler 's eine Thatsache und die nahe Uebereinstimmung 
zwisflken den Etomentsli der 6 Fbneten, Yon daien die B^tationsiflit 4>ekannt 
ist» kann kanm eiae rein mtftUige sein. 

Wie schon erwfthnt» würde stoh die Formel nur anf solche Hunmels- 
körper beziehen, die geinein8<}baftliob nai ein nnd denseihea Ceutralkörper 
zirkuliren. « 



Ks durfte hier von Interesse sein, Einiges von dem zu rekapituliren, 
was bisher über die Bestinmiung der Kotationszeiten schon formulirt wurde. 

So gelangt Kirkwood zu nachstehender Formel: 

Man denkt sich einen beliebigen Planeten in Conjunction mit dem ihm 
znnftchst stehenden inneren PianetoB, bestimait durch Rechnung den Pnnkt^ 
wo diese beiden Himmelskörper gleiche Anziehung ausüben, und bezeichnet 
den Abstand dieses Punktes YOn dem in Betraebt gezogenen Planeten mit m. 
Man macht dann dieselbe Bechnung in Bezug auf den nächsten äusseren 
Planeten, bezeichnet den Abstand des neuen Punktes gleicher Anziehung 
mit m^ und sagt: m-j-m^^A, so ist A gleichsam ein Maass, das Areale, 
welches der Planet im Sonnensysteme beherrscht Auf diese Weise erhält 
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man für die einzelnen Planeten die vollkommen bestimmten Werthe A, 
Ai, A2 U.S.W. Wenu mau nun mit Z die Anzahl der siderischen Kotations- 
zeiten bezeichnet, welche der Planet um seine Axe macht, während er einen 
sideriselieii Uaüiaf im die Sttme vcdllidiigt, m li«t ma naA Kirkvood: 

Z«:Z«,=»A»:A% 

tttr die kleineren Plaaeten ist ein einziger snppoolrt mit einer Hasse, die 

Le-Verrier in Summa den kleinerfto Planeten zuschreibt. — 

Die K4}3ultate, die aus der Berochnung nach dieser Formel hervorgehen, 
schmiegen Bich den bekannten Tliataachen bei d^n ersten ♦! Planeten mit 
gleicher Approximation an, nur ergiebt die Jiechnung iui' Uranus eine Bo« 
tatuMisiett um .IM Tagen oder 85 Stunden, entgegen der «giMn FtaBMi. 
di» wie «Inb veneiitimil ■ nur circa 9Vt StaodM eifriebtt weloli lettibarae 
Beeultat sich den bekannten AelaJiiooaieiten der ineaeien Fkaeten iapiter' 
md Saftarn mehr anschliesst 

Auch kann mit der Kirkwood'schen Formel die Kotati onazeit des 
innersten und äusserstea Planeten natürlich nicht berechnet worden; es spielt 
ebenso der Halbmessgr der Flauetea in derselben keine l:^Ue, und doch 
mtale eim Yelnm-Vorftiidenttg die BolMiinneit eUiis üioaielsfcAiiMfv 
tuuweÜBlkaft «tteHfen. 

BaUftnfig sei hier auch auf die SohweifäUiizkcit der Eermel hiuge^vie6en, 
indem «ur Berechnung der Hotationszeit eim's Planeten ausser dessen Umlaufa- 
zeit und Masse auch noch die mittleren Eutfemofi^^ oud Massen von 1^ 
anderen Planeten herangezogen werden müssen. 

In anderer Kichtuüg haben sich Johann BeruouJili, LapUce wid 
Sehnbert mit der sw^dien Bewegung der Planeten beschäftigt ui^.te 
MifcMlpankt dw fnbok Batatiett bereebnefe nnsImrZiignuidelefj^Qiig def iuinidime, 
dass ein nnd derselbe Stoss die zweüache Bewegung erzeugt habe und deü«* 
halb dessen AngriH'spnnkfr niefat mi^ dem Schwerpunkte eines Planeten zu- 
sammenfallen konnte. 

W. Hartwig bat nun die Entfernungen der Mittelpuuukte der freien 
Rotation vom Mittelpunkte der Plaojsteu unter einem einheiilivybeu Maasse 
beredmei nnd direkte Gkidimgeii zwisoh« diifiMin GffieseB ind Di- 
stonfeen von dar- Sonne geaneht Obgliiflh ihm dieses nicht gebng, so fiuid 
et doch eine approximative Uebereinstimmung zwia^lüML der Progression in 
der aufsteigenden Reihe der Distanzen von der Sonne und der absteigenden 
Reihe der gefundenen Entfernungen der Mittelpunkte der freien Rotation. 
Indem er nun das Maximum und Minimum d. b. die äussersten Grenzen 
suchte innerhalb welcher die letzteijen Entfernungen jedenfalls liegen müssen, 
iMmt er zn dem SoUnase^ dass oonf<»m dem Mwlnrnm &a Unums (8.8 Erd- 
balbmesser) die Rotationsaelt dieses I^aneten jedenfalls imter 13. Standen 
25 Minuten liegen müsse und zwar bedeutend, iveil im 'AUgemeiuen die 
Thatsachen sich mehr der Minimalgrenze anschliessen. Es würde sich also 
nach Hartwig die Rotationszeit des Uiunuj^ auch mehr jener des Jupiter 
und Saturn nähern. Wie oben ersichtlioh, spielen in der Methode Hartwig's 
die Massen der Planeten keine Rolle. 

Sedlmayer. 
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TIebei die physische Beschaffenheit der Koiaeteii. 

Von F. Zdllner. 

Eine solche Vergleiclmng ist nun in der That zu bewerkstelligen; . 
Hanlcers Werth drückt nämlich, wie bemerkt, die Zahl von elekti'ostatischen 
Einheiten aus, welche, iu einem Punkte concentrirt f^edacht, aus der Ent- 
fernung von 1000 Millimeter vom Elektrometer dieselbe vertheilende Wir- 
kung auf dasselbe ausüben, wie die Loiielektridtätk Um aber diese Be- 
Btiimnmg aus der AblenIraDg des Goldblättchens im Bleklnmieter zn eilialten, 
war es nothwendig, diese Ablenkung mit derjenigen zu vergleichen, welche 
eine bekannte Anzahl von elektrostatischen Einheiten aus derselben Ent- 
fernung am Goldblättchen des Elektrometers hervorruft Zu diesem Zwecke 
bediente sich Hankel einer Messiu^^kui^el von 117.01 Millimeter Durch- 
messer, welche, wie diejenige bei Dellmaun's Versuchen, mit dem einen Pole 
einer Zink-Eupferkette von 782 Elementen verbunden wurde, während der 
andere Pol in leitender Yerbindniig mit dem Erdboden stand. Mit Anwen- 
dung der grössten Vondcht nnd sehr empfindlicher Apparate bestimmte nun 
Hankel die Zahl von elektrostatischen Einheiten, welche auf der Obeifliobe 
jener Kugel w&brend ihrer Verbindang mit der Zink-Kupfiarketbe angesammelt 
waren. 

Hankel'*') erläutert seine hierauf bezüglichen Experimente u. A. durch 
folgende Worte: 

„Von der lütte der Decke einer Stabe von vngefthr 5 Meter 
Höhe, welche neben dem Zimmer, in welchem die kleine Drehwaag« 
aitfgestellt war, lag, wurde die Kugel von 117.91'°'" Durchmesser an 

einem sehr dünnen Mossint^drahte (von 0.125*"» Durchmesser), der 
über eine durch Schellack gut isolirte Rolle ging, aufgehangen; die 
verlängerte Richtung des Drahtes traf den Mittelpunkt der an ihm 
hängenden Kugel. Der Draht lief von der Eolle in der Nähe der 
Decäke des Zimmers etwas abwSrts steigend bis sa einer Seitenwaod, 
von dort ftber* eine isolirte Rolle abwärts und dann forw&rts nach 
einem Tische, der hinter dem vor dem Elektrometer sitsenden Be- 
obaelitor stand; von da j^ing der Draht nach dem Zimmer, wo die 
Drehwwage sich befand, und zwar daselbst mit dem Drahte, welcher 
zum Balken der Drehwaage führte, verbunden. Mit der Drehwaage 
stand ferner die kleine Säule aus 782 Elementen in der weiter oben 
angeführten Weise in Verbindung. Mittelst des Drahts konnte die 
Kugel bequem in jeder H6he anfgehaDgen werden, indem idas Ende 
derselben auf eine an der Axe einet« Eades befest^fte gnt geflmisste 
Glasröhre aufgewunden wurde" (S. 576 a. a. 0.). 

„Mittels eines Commutatoi-s wui'de abwechselnd der positive oder 
negative Pol jeuer Säule aus 782 Elementen, deren anderer Pol mit 
der Erde lu vollkommener Verbindung stand, mit dem zur Kugel 



*) Abhaodl. d. £. SSehs. Qu. d. W. Bd. HI, S. 575. 
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fthraDden Dralito TMtiiiiddD; die Elektrieitftt auf der Kngel 
entsprach also jedes Mal der Spannang an dem einen Pole 
▼OD 782 Elementen, deren anderer Pol anr Erde abgeleitet 

war". 

Haokel gelangt auf diese Weise mit sorglältiger BerAcksichtiguag aller 

Umstände zu folgendem Resultate: 

Auf einer Kugel von 117. Ol"" Durchmesser, welche mit 
dem einen Pole einer Zink-Eupferkette, deren Flfleeigkeit 
Wasser ist, in Verbindung steht, wftkrend der andere Pol 
ableitend berührt wird, befinden sich 8439 elektrostatische 
Einheiten. 

Hieraus ergiebt sich unmittelbar die auf der Flfieb(>iipiiiheit (Quadrat iiiüli- 
meter) dieser Kugel befindliche Zahl von elektrostätischeu Einheiten oder 

die elektrisebe Dichtigkeit — — /v.^ niT,= 0.19331. 

jf. (117. 91)2 

Da diese Dichtigkeit dureb Anwendung von 782 Elementen erzeugt wurde 
so folgt 

die durch ein Zink - Kupferelement erzeugte elektrische 
Dichtigkeit 

^,«^:l^=,0.0002470a 

Diese Zahl drückt folglich die Dellmann'sche Einheit in absolutem Maasse aua. 

Einer mündlichen Mittheilung meines verehi-ten Collegeu Haukel ver- 
danke ich eine genauere Angabe des Datums, an welchem er seine Bestim- 
mung der Lnftelektrieitftt vä freiem Felde in der Nähe Leipzig's angestellt 
hat. Es &nd diese Beobachtung im Jahre 1855 am 8. September, Nach- 
mittags 2 Uhr, statt Es entsprach derselben, wie oben gezeigt, eine elek- 
trische Diehtigkeit S des Erdbodens oder eines mit demselben in leitender 
Yerbiudung stehenden Körpers von 

<r= 0.005644 (Hankel). 

Dellmann findet für diese Dichtigkeit in seinen f]inheitt^n im Mittel der 
Jahre 1852 und 1853 um dieselbe Tagesstunde (2'') die Zahl 131.9. 
Mit Berücksichtigung des oben ermittelten Werthes einer Dellmanu'schen 
Einheit in absolutem Maass ergiebt sieh ftr diese Zahl 

0.08259 (Delhnann). 

Bei Vergleichung dieser Zahl mit der oben von Hankel gefundenen muss 
berücksichtigt werden, dass Hankel nur eine einzelne Beobachtung, des 

Beispiels halber, und zwar in der Nähe des Erdbodens in der Ebene 
angestellt hat, Dellmann dagegen an einer 22 Fuss hoch den Giebel 
seines frei (ausserhalb der Stadt i^n^lognnen) Hauses überragenden 
Stange beobachtet hat. Bekanntlich wächst die Stärke der Luftelektricität 
mit der isolirten Erhebung des ihrem Einflüsse ausgesetzten Körpers sehi" 
schnell So fand z. B. Schubler'*') die Stärke der Luftelektricität in einer 
Hohe Aber dem Erdboden von 30 Fuss in einer willkflrlichen ^heit zu 
-)-15, während eine gleichzeitige Beobachtung in einer Hohe you 180 Fuss 



*) GeUer's phyaik. Wörterbuch VI, S. 482. 
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den Werth -{-64t lieferte, abo eine mehr als 4 Mal stärkere WSrknilg. Auch 
Hiuikel hat bei noch geringeren HöhennntenrBchieden und verschiedener Con- 
figuration (hs Terrains ähnliche Differenzen bei seinen Betrachtungen er- 
halten, wie ich diese Angabe gleichfalls einer freimdlichon Mitthcilung meines 
Collegen verdanke. Man wird daher mit Berücksichtigung dieser Verhalt- 
nisse den ungefähr 5.8 Mal grösseren Werth der Dellmaun'scheu Beobach- 
tung ToUkommen erUiilldi finden und daher die UebereinskinimtDg der 
beiden, anter so gftnzlich Yersehiedeaen VerhUtoiMeii, erlangten Berattate als 
eine sehr befriedigeide betrachten dflrfen. 

m 

Es soll jetzt eingehender gezeigt werden, dass die periodischen Schwan- 
kungen der LuftelekMiGltät, sowohl die täglichen als auch die jährlichen, 
nicht anf dne directo elektrische Inflarazwiikniig der flenn» mrftekgeftthrt 

werden können, um alsdann aus dieser Thatsache eine obere Grenze fÄr 
die mittlere elektrische Dichtigkeit A an der Oberfläclie der Sonne abzuleiten. 

Hierbei ist es zunächst erforderlich, sich die einfachen Beziehungen 
zu vergegenwärtigen, welche sich analytisch aus der Theorie der Influenz 
zweier elektrisirter leitender Kugeln ergeben. > , . 

DerKCbrze wegen werde ich midi hier anf die Wiedergabe der Besnltate 
von Poisson beschrftnken, lüe sie unter den im yorUe^den Falle gestatteten 
Vereinfachungen in dem Werke von P. Riess, „Die Lehre von der Beibnn^ 
elektricität", S. 231, mitgetheüt sind. Offenbar handelt es sich nur um eine 
genauere Untersuchung der 

Anordnung der Elektricität auf zwei Kugeln von verschie- 
dener Grösse, die in Bezug auf den Halbmesser der klei- 
neren in sehr grosser Entfernung von einander stehn- 
Bs beswichne: 

r den Halbmesser der Ueineran Kugel (Bnle), * 
R - - - grösseren - (Sonne), 
E die Entfernung ihrer Centra, 

A die mittlere elektrische Dichtigkeit der grossen Kusrel (Sonne), 
rf. die mittlere elektrische Dichtigkeit der kleinen Kugel (Krde), 
4 die elektrische Dichtig^t am einem bestimmten Orte aitf der 

Oberfflfa^e der kleinen Kugel (Bids), 
S' die Zenithdistenz der grossen Eugä (S«nne) an. dem betraffimden 
Orte der kleineren Kugel (Erde). 
Der augeTiihrteu Theorie gemäss ist alsdann: 

. . 3K«A ( , 3oo8«g— 1 5r\ 



Da das Verhältniss 



n hei Anwendung dieser Formel auf Erde und Sonne 
im Mittel nur den Werth ^^^^^ erreicht» so kam filr die ?orliegende Unter- 
suchung das damit multiplicirte Glied vernachlässigt werden, so dass man 
einfacher eriiSlt: 

d=<r, _.C08S. (2) 
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Bezekhaut man den scheinbaren Halbmesser der Sonne, von der Erde aitf 
goaibfn, Bit f , 80 bai maa: 

imd hierdnidi: 

» — SAteng ^ems, (3) 

Ans dieser Formel ergeben sieb unmittelbar die fol^ndeo Eigensehalten 
des allgenidnea Charakters einer elektrischen Inflaenzwirknng der Sonne anf 

die Erde. 

1. Besitzt die freie Elektricität der Eni»' von der Dichtigkeit das 
gleiche Vorzeiehen, wie die Sonaeuelektricität von der Dichtigkeit 
A, so faileu die Minima von S mit den Miiümis von ^, d. b. mit 
den gr(i68ten Sonnenhöben, zosammen. Bei nngleichen Yorzeiehen 
YOn d« nnd A findet das Umgekehrte statt 

2. Bezeichne (o nnd beziehungsweise die Zenithdistanzen der Sonne 
in ihrer oberen und unteren Culinination an dem gleichen Tage, so 
wird das Maximum der Amplitude a einer täglichen Schwankung der 
Luftelektricität ausgedrückt durch: 

a = 3Atang (cos — cos s^), (4) 

Bezeichnet: 

b die geographische Breite des Boohaebtnngsortes, 
d die Declination dei Sonne am Beobgohtongstage, 

so ist: 

?o=b — d, 
fi.^l80-(b + d), 

und man hat: 

cos So = cos b cos d -|- sin b sin d, 

G08(«sss — eosbeoBd-faiiil^^d, 

folglich: 

oosffo — OOS ff« = 2 cos b cos d, 

so dass man als Ausdruck för das Maximum einer t&glieben Schwan- 
kung der Lnftelektrieität durch Induction der Sonne erfaUt 

a = 6Atang ^r] cos b cos d. { 5) 

Dieser Formel gemäss würden also die Amplituden der täglichen Schwan- 
kung der Luftelektiicität ihr Maximum um die Zeit der Aequinoctieu er< 
langen müssen, wo da*=0. Zur Zeit der Solstitien müssten dieselben im 
WesentüBben glefeh^ Warthe haben» wenn man ffir den vorHegenden Swedk 
die Aenderungen von tang 'f, die bddistens 7 Prooent betragen können, 
unberücksichtigt lässt. 

Obschon nun die Beobachtungszeiten Dellmann's nicht den Culminations- 
Zeiten der Sonne entsprechen, so zeigen doch anderweitige, wenn auch weniger 
sorgfältige und consequent fortgesetzte, Beobachtungen, dass weder um Mitter- 
nacht nodi am Mittag Maxima oder Minima der Luftelektricität eintreten, 
wie dies naeb den metien einer direeton Indiction der Erde durch die 
Soone der Fall sein mflsste. 

Vergleicht man nun ferner die Qrfese der täglichen Amplitude, wie ich 
yie oben als Monatsmittel den zweijährigen Beobachtungen DoUmantrs bei- 
gefügt habe, so zeigt sich auch hier, dass die Aenderungen dieser Grösse 
ein anderes Gesetz als das durch Formel (5j dargestellte befolgen. Das 
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MirrimnTn der Amplitade fällt nftmlioh nicht in die Zeit der Aeqoinoctien, 
sondern in sehr ausgesprochener Weise in die Zsit des WintersolsÜtiiiii». 
Als Besnltat dieser Vergleichungen ergiebt sich demgemäss Folgendes: 
Die freie elektrische Spannung A an der Oberfläche der 
Sonne miiss eine so geringe sein, dass die hieraus für die 
Erdoberfläche resultirenden lufluenzwirkungen im Ver- 
hältniss zur Amplitude der periodischen Schwankungen 
der Luftelektricität verschwinden. 
Ans dieser Bedingung lässt sich nun eine obere Grenze der elektrischen 
Dichtigkeit A an der Oberfläche der Sonne ableiten. Ich will zu diesem 
Zweck die kleinere Schwankung von 16.5 Dellmann*schen Einheiten za 
Grunde legen, welche sich als Mittel des Novembers der beiden Jahre 1852 
und 1853 ergiebt, und die Dedination der Sonne gleich 0 setzen, so dass 
cos d = 1. 

Dann ist in der letzten Formel (5) für a die Zahl 16.5 zu setzen und 
die in obigem Satze ausgesproche&e Bedingung ist ansgedrfickt dnrch 

16.5>6 Atang >v cos b 

6 cosb ^ ' 

Setzt man nun in letzterem Ausdrucke für b die Breite von Kreuznach 
«BS 49^50', und für ^ den mittleren Sonneuhalbmesser = 16', so erhält man 

A< 19680 DeUnuum'seher Einheiten, 
oder mit Berfioksichtigung des VerhSUausses der Delhnann*schen znr absoluten 
Einheit: 

£ <[ 4.862 elektrostatische Einheiten. 
Setzt man diesen oberen Grenzwerth von A in die früher erhaltenen Grenz- 
werthe von dZ^ nämlich 

dA = 19.967 als obere Grenze, 

^A» 0.00158 als untere GTe^lze 

so eigiebt sich 

<^=4.108 als obere Grenze, 

d-= 0.000325 als untere Grenze. 
Während also die obere Grenze der elektrischen Dichtigkeit auf den Ele- 
menten des secundären Schweifes am Donati'sehen Kometen mehr als 15 Mal 
kleiner ist als auf der Oberfläche einer geriebenen Siegellacks8tauge(d=64.15), 
80 ist die untere <3lrenze dieser Dicht^keit, welche sidi aus HudEors Beob» 
aditnng der Luftelektricitftt für den Erdboden ergiebt (^»0.00564). 

Betrachtet man zunächst die physikalischen Ursachen der freien Elek- 
tricität an der Erd- und Sonnenoberfläehe als gänzlich unbekannte, so ist 
die Annahme, dass auch die Obeiflär-he der Kometenkerne eine freie elek- 
trische Spannung, von dersellteii Ordnung wie diejenige der Erde besitze, 
eiue vollkommen berechtigte, ick will daher annehmen, dass die tropfbar- 
flOssige Obeifliche des Donati'schen Kometenkemes eine fireie elektrische 
SpannoBg von deijenigen Grflsse besessen habe, welche Delhnann als all- 
gemeines Mittel ans seinen Beobachtungen abgeleitet hat Legt man als- 
dann den vom Kerne durch Verdampfung sich ablösenden AVassertheilchen 
dieselbe elektrische Dichtigkeit bei, so lassen sich die früher fiir das Product 
<^A erhaltenen Grenzen — mit Rücksicht darauf, dass A üiclit grösser als 
4.802 sein darf — sehr bedeutend verengern. 
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Dellmann findet näoüich für die mittlere elektrische Spannung der Erd- 
oberfläche, beziehungsweise einer mit ihr in Verbindung gesetzten Metall- 
kugel, die Zahl 156.6, welche in absolutem Maase einer Dichiagkeit 6 ent- 
spricht, bei welcher 

=0.03809. 

Mnltiplicirt man diesen Werth mit der obenn GveuM ?on 

A»» 4.862, 

so erhftlt man 

(TA -^0.1881. 

ünter der Annahme also, dass die StoftV. welche sich von der Oberfläche 
der Kometenkerne ablösen und ihre .Schweife bilden, sieh in demselben elek- 
trischen Zustand betindeu, wie erfaiirungsmäääig alle Körper an der £)rd- 
oberflftobe, ergeben sieh folgende QmuanaiSb» ftr daa Product SA: 

4A »0.1881 ala obere Grense, 
(TA = 0.00158 als untere Grenze. 

Es wurde bei den bisherigen Betrachtungen principiell vou den physi- 
kalischen Ursachen des permanenten elektrischen Zustandes der in Frage 
kommenden Weltkorper abgesehen. Gleichzeitig ergab sich aber aus einer 
Vergleichung der Beobachtungen über die Luftelektricität mit den Gesetzen 
eiaer elektrischen Influenz Wirkung der Sonne auf die Erde, dass die perio- 
dischen Yerftndernngen der Luftelektricitftt moht durch- Annahme einer 
solchen Influenz erklärt werden können. Hieraus folgt, dass der Einfluss der 
Sonne auf die elektrischen Vorgänge an der Erdoberfläche kein directer, 
sondern nur ein secundärer, durch andere meteorologische Veränderungen 
vermittelter, sein kann, ähnlich wie z. B. die Entwickeluug eines Gewitters 
mit den durch die Sonne bedingten Temperatur- und Peuchtigkeitsverhält- 
nisseu in einem gewissen Zusammenhang steht. Ohne daher auch gegen- 
wftrtig auf eine genauere Untenuchung der physikalischen Ursaohea der per- 
manenten Elektridtätserregung an der Oberfläche der Weltkörper näher ein- 
zugehen (was in der folgenden, dritten Abhandlung geschehen soll), so dfirfte 
doch durch das erwähnte Resultat über den tellurischen Urspnmg der Schwan- 
kungen der Luftelektricität die Annahme sehi' wahrscheinlich gemacht sein, 
dass auch der mittlere Werth des permauenten elektrischen Zu- 
stande eines Weltkörpers mit seiner Grösse und der Intensität 
seiner meteorologischen Yerändernngen im Allgemeinen wachsen 
müsse. Von diesem Gesichtspunkte aus wird msu z. B. die mittlere elek- 
trische Dichtigkeit A der Sonnenoberfläcbe mit grosser Wahi^cheinlichkeit 
für grösser voraussetzen dürfen, als die mittlere ph^ktrische Dichtigkeit der 
Erdoberfläche. Mit anderen Worten, mau wird vorläutig berechtigt sein, die 
mittlere elektrische Diclitigkeit der Erdoberfläche, welche, in ab- 
solutem Maasse ausgedxückt, nach Dellmann's Beobachtungen gleich 0.0887 
ist, als untere Grenze der mittleren elektrischen Dichtigkeit A 
der Sonnenoberfläche anzunehmen. 

Hierdm-ch ergiebt sich mit fierftckiichtigung der früheren Resultate 
folgende Uebersiclit der (frenzbestimmungeu für den elektrischen Zustand 
der äomienobei'fläche (A) und der Schweitelemente [S] eines Kometen: 

Obere Grenze Untere Grenze 

«TA = 0.1881 0.00158 
A^4.8621 0.0887 
<l»4.108 0.000825 
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Verglneht man den grösst^n der überhaupt in dieser ZusammensteUnng vor- 
tommendeu Werthe, nämlich A = 4.8621, mit der elektrischen Dichtigkeit 
einer geriebenenen Si^ellackstange (64.15), so »M-oriobt sich, dass der Sonne 
nur eine mehr als 13 Mal kleinere elektrische Dichtigkeit beigelegt zu 
werden braucht, um alle bis jetzt exact beobachteten Geschwindigkeiten der 
Elemente tod Kometeiflolnreifeii durch mn» etektriMbe BcfaMvkitft am 
eiUftren.. 

XIII. 

Es soll nun zum Schlüsse noch untersucht werden, welchen der beiden 
gefundenen Greozwerthe vou A und i die wahren Werthe tob A und S 
am nfiditto* Hegen. Zu dksem Zweek madie kh die YnanBsetsrag, das« 
die Schweifelemente aus YoUkogdn von Wasser beeteUen und die elektrische 
Dichtigkeit {S) an ihrer Oberfläche und der Oberfläche der Sonne (A) den- 
selben Werth besitze, welcher sich ans l>eUmanii'i| zwegfthrigen Beobachtungen 
för die Erdoberfläche pr<(iebt. 

Der gemachten Voraussetzung gemäss hat man alsdann: 

ir= 0.0387, 
A«a.0887, 
vnd es imltiit für das P^ikhict: 

JA = 0.001407. 

Vergleiclit man diesen Werth mit den in obiger Zusammenstellung ange- 
führten Grenzwerthen für dieses Product, so ergiebt sich eine fast crenaue 
üebereinstimmung derselben mit der dort gefundenen unteren Grenze, 
nämlich mit: / 

^Aae 0.0015a 

Wenn man sidi nnn erinnerfc, dass diese uateve Grause Yon iA unter der 

Tonnissetzung abgelötet worden ist, dass die Elemente des schwachen 

Nebenach weifes am Donati'schen Kometen Massen von der Ordnung der 
der Wassermoleküle seien, wie sie sich als Mittelwerth aus der Thom- 
son'schen Gronz])estimmung ergaben, so ergiebt sich aus der hier gefundenen 
Uebereiüstimniuüg zwischen der unteren Grenze von ^ uud dem Quadrat 
der elektrischen Dichtigkeit der Erdobeifläche (<f»A »0.0387) das folgende 
hemerkenswerthe fiesuttifc: 

Wenn man für die Elemente des Nebenschweifea am 
Bonati^schen Kometen Massen von der Ordnung eines 
Wassermoleküles voraussetzt, so genügt es, der Sonnen- 
oberfläche und den Elementen der Kometenschweife nur 
dieselbe elektrische Dichtigkeit beizulegen, wie sich die- 
selbe als Mittel aus Bellmann's zweijährigen Beobach- 
tungen für die Erdoberfl&ehe ergiebt, nm alle Geschwindig- 
keiten der Schweifelemente des Halley*schen und Donati*«- 
schen Kometen in Üebereinstimmung mit den Beobachtungen 
Bessel's und Pape'« numerisch abzuleiten. 
Die grosse Wichtigkeit des hier gewonnenen Kosultates wird es rechtfertigen, 
weun die Bedingung, an welche dasselbe geknüpft ist, — uämlich die Grösse 
der im Nebenschweife des IMnhiti^schen Kometen elektrisch bewegteu Masseu, 
einer noch eingehenderen IMeeussion unterwQdbn wird, als dies hemta frflher 
geschehen ist 
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Wenn di« Elamed» 4kam Nebenschweifbs ans Vollkfigelcben von Wasser 
oder Eis bestehen, so kann in den froher erhaltoMn Aiisdiuek für ifann 
HaibaMHa« r zuAäohet 

gesetzt werden, so dass 

'"^7276 (1— M)* 

Bezeidmel m i&» Muse eines Wasserkügelchens mit dem Halbmesser so 
hat man: 

in An f <^j^. \» 
m « . r = g j . 

Für eiiMii eomtnteii Werth von wttrden adi alse di« Ma*»en ver^ 
aehiedener Schweifelemente umgekehrt wie die dritten PoteiiBen 

der Orösae 1-^/» verhalten. 

Lesft mau daher die Masse eines Seh weit elemeotes im Neben schweife 
des Dooati'schen Kometen, für welchen 1 — /x --^ 6.317, als Einheit den 
Masseu der übrigen Schweifelenientt^ mit andern W'erthen von 1 — fx m 
Grnuide, so ergiebt sich mit Berücksichtigung dei- von Bessel und i'upe 
heim JBUlejr^eelieii nnd Domti'sebtii Eiometen gefondenen Werihe tob l-^fk 
die Ifl il g eadB. Uebersieht der Ifassen veroeliedener Sohweifelemente 

Köinet Epoelie m 

Donati 1858 Oot 1 bis Oet 10 6.317 1 

- 9 - - 12 1.131 174 

Sept28 bis Oct 8 0.870 4631 

Halley 1835 Oct. 15 2.812 11 

Die hier für die VerhftltBis.8e der Massen der 8ehweiielemente gefondeneii 

Werthe sind unabhängig von der absoluten Orösae jener Eh^mente und nur 
unter der Voraussetzung abgeleitet, dass sowohl der Stoff, aus welchem diese 
Elemente bestehen, als auch das Product aus den elektiiseheu Dichtigkeiten 
auf der Oberfläche der Sonne und der Elemente (dA) hei allen Schweifen 
dieselbe Genstante i^wesen sei. Weiw fkr die li^sf der SÜemcjBite eines 
Schweifes eine molekulare Grösse angenommen wird, so lehren die obigen 
Zahlen, dass die Massen der anderen Sdiweifeiemente im Allgemeinen auch 
Grössen von molekularer Ordnung sein müssen. Setzt man z. B. für 
die Elemente des erwähnten Nebenschweifes Moleküle des Wassers voraus, 
so drücken die Zaiüeu 174, 4631 und 11 die Anzahl der Wassermoleküle 
aus, welche unter der geinaohten Voraussetzung in den Elementen der übrigen 
Sehweife miteinander verbunden waren. 

fHe Frage, nm welche es sich nom aber bei der gestettteo Angabe 
bandelt, best^ ^darin, ob wir bereditigt sind, auf Grand phTsikaliselMfr nnd 
ebomischer Erfahrungen die kleinsten Hassentheilcheu eines sehr fein ver- 
theilten Dampfes als molekulare Massen zu betrachten, oder ob wir diesen 
Massen Grössen von der Ordnung derjenigen beilegen sollen, wie sie den 
Wasserbläschen sich condensirender Dämpfe an der Erdoberfläche entsprechen. 
Dass die letztere Annahme für die Schweiftheilchen in unmittelbarer Näbe 
des Kom<(tejplce|[n€||R, ^o sich die DAp^ÜB ans der durdi die Sonne «rw^^mten 
Flfissig'feeiisoberfläcb« entwickeln« die sUeiiB anliasige ist, kann aulf Qnmd 
der Toiansgesetsten Gleichartigkeit der physikalisflfien Ursaeben fdftr Ver- 
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dampfiingf sowohl an der Oberfläche der Eometenkerne als auch derjenigen 
der Erde, nicht bezweifelt werden. Wenn aber diese Theilchen sidi vom 
Kernp entfernen und folglich in Räume von stets geringerer Dampfspannung 
gelangen, so müssen sie sich nothwendig durch weitere Verdampfung ver- 
kleinern. Dass sich dieser Process auch dann noch fortsetzt, wenn jene ur- 
sprünglich tropfbar-flüssige Elemente in den festen Aggregatzustand über- 
gehen, «eigen die üntersnchnpgen Yon Regnault und Magons Aber die Span- 
nung des gesättigten Wasserdampfes, welcher Gdch ans äe bei Tempeiaären 
weit unter dem Gefrierpunkte entwickelt 

So fand z. B. Regnault, dass ein Stückchen Eis bei einer Temperatur 
von — 32°.84C. im Vacuum des Barometers noch Dämpfe entwickelt, die 
einer Spannung von 0.27 Millimeter der Quecksilbersäule entsprechen*). 
Wenn man nun erwägt, dass die Bewegung der Schweifelemente eines 
Kometen in einem Banme stattfindet, der sich bezüglich seiner Leerheit 
doch höchstens mit dem Vacuum eines Barometers vergleichen lässt, in 
welchem immer noch Quecksilberdämpfe und — selbst bei Anwendung der 
grössten Sorgfalt, wie sie neuerdings von Kundt und Warburg bei ihren 
verdienstvollen Untersuchungen „lieber die Reibung und Wärmeleitung ver- 
dünnter Gase" **) angewandt worden ist — stets noch Dämpfe fremder Steife 
eiithalten sind, so wird sich die vorliegende Frage auf diejenige reduciren 
laasen, ob wir nne die Dampftheilehen in dem Vaonnm eines fiaromsters als 
Maasen von der Ordnung eines Molekfiles der verdampften Substanz yorzn- 
stellen haben. 

Da bei Entscheidung dieser Frage otfenbar auch die Zeit berücksichtigt 
werden muss, welche seit der Bildung der Dampftheilehen in einem solchen 
Vacuum vei-flossen ist oder wie lange sie dem Einflüsse desselben ausgesetzt 
sind, so sei hier zunächst bemerkt, dass Olbers, Bessel und Pape gelegent- 
lieh die Zeit bestimmt haben, weldie ein Sohweiftheüohen gebraucht, um 
von der Wirkungssphäre des Kernes bis an das Ende des Schweifes zu ge- 
langen. Olbers fand für den grossen Kometen von 1811 diese Zeit gleich 
11 Tage, Bessel für den Halley'schen Kometen 11.73 Tage, Pape für den 
Nebenschweif des Donati'schen Kometen 10 Tage, dagegen für den Haupt- 
schweif mit dem Werthe 1 — /»= 0.379 eine Dauer von 35 Tagen***). Jeden- 



*) Regnault , Belation des experieuces etc. M^. de TAcad.» T. XXI. 
PoggcndorfTs Annalen. Ergänzungsband II. 
Wüllner, Experimentalphysik. II. Aufl., Bd. III, S. 550. 
**) PoggendorTs Annalen Bd. 155, S. 550. Bd. 156, S. 178 — 811. Die VerfiMer 
bemerken a. a. 0. am Schlüsse des § 80 wörtlich Folgendes: 

„Die Zusammensetzung der Spuren gasiger Materie, die in unseren besten Vacui.s 
noch vorhanden ist, wini jedenfalls eine zionilicli cuniidicirti- sein, es werden in den 
Vacuis enthalten soin Spuren des ausgepumpten Gases, QuecJisilberdampf, Wasser- 
dampf, der sich von den Wänden oder von dwL Fett abUlfe, ZanetmngBprodnote 
dieses Fettes selbst nnd möglicherweise gar Zersetsangaprodacte dea 
Glases". 

loh «rlaabe mir bei dieser Oelegenbeit itatasf hinzuweisen, dass diese Brfiiihningen dnrcli* 

aaa im Einklänge mit der von mir vor fünf Jahren ansfrf'sjtrocliencn Anschauung stehen, 
dass wir auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen über die Yerdauiufbarkeit fester 
Körper, z. B. des Eises bei — 82**C., nach den Gesetzen dner rationeuen Indnetion ge> 
nöthi;:^t sind, „die Verdampfung als eine allgemeine Eigenschaft der Materie, 
unabhängig vom Aggregatzustande", zu betrachten. Yergl. Berichte d. K. Sachs. 
Ges. d. 6. ICai 1871, und „Nfttur der Kometen«* il8.w., S. 86. 

*^ Aatr. Naahr. Nr. 1174, fiL 84«. 
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iliilb dtttfteD 'diese Zeiton, wtiirend iTelchef eitt Scliireiftlieildieii viel« Mfl* 
lioaen Meilen im Weltfanme Kurflcklegt, mehr hinreichend sein, um eiii 
solches Theilchen im Vacuum eines äirometers durch Verdampfung his zü 
demjenigen Grade an Masse zu vermindern, welcher unter den gegebenen 
Verhältnissen überhaupt durch diesen Process zu erreichen ist Ich glaube 
daher, daas die vorliegende Frage, von diesem Gesichtspunkte betrachtet, mit 
Bestimmtheit dahin entschieden werden darf, dass die Elemente der 
SoBetenflehireife in grosserem Abstände vom Kerne thatsfteblieli 
Maseen* ton der GrOsee eines Molekflles derjenigen Stoffe sein 
mftssen, aas denen sie sich durch einen fortgesetsteili Ver- 
dampfungsprocess entwickelt haben. 

Es sei mir gestattet, nun noch einige Thatsachen anzuführen, weiche 
die vorstehende Behauptung wesentlich unterstützen. 

Wenn die Elemente eines Kometenschweifes durch Einwirkung der 
Sonnenstrahlung nieht mehr oder nnr noch schwierig in kleinere Elemente 
zerlegt werden können, d. h. wenn der Verdampf ungsprodess dieser kleinen 
Massen im Wesentlichen aufhört hat, wie dies bei Massen voii molekularer 
Grösse der Fall ist, so muss sich dieser Umstand, bei vorausgesetzter Con- 
stanz des Productes SA, auch in einer Constanz des Werthes von 1 — ft 
offenbaren, da jede Verkleinerung der Massen eine Vergrösserung dieses 
Werthes erzeugen muss. 

in der That hebt nun Pape sdhst das UebeiMschende dieser Oonstanz 
in den Werthen von 1 — fi während eines Zeitraumes von II Tagen hervor, 
indem er bezüglich derjenigen Grossen, Ims denen der Werth 1 — (t berechnet 
wurd» Folgendes bemerkt: 

„Die unerwartete Uebereinstimmung dieser Resultate hat mich über- 
rascht; die Uebereinstimmung ist so, dass man das Mittel aus diesen 
Werthen, als dem Complex der obigen Beobachtungen entsprechend 
Bodien kann^*). 

Ein zweiter Ümstond, welcher mir für die molekulare Größenordnung 
der Schweifelemente zu sprechen scheint, ist die Entwickelung von Neben- 
schweifen am Donati*schen und anderen Kometen und zwar gerade um 
diejenige Zeit, zu welcher die Einwirkung des Lichtes und der Wärme der 
Sonne ihr Maximum erreicht hat. Dass diese Erscheinungen sehr einfach 
durch eine Verkleinerung oder Zerspaltung der Elemente des HauptschWeifes 
nnd die dadurch ersen^ Vergrössemng des Werthes 1 — erklSrt Irerden 
können, habe ich bereits früher, bei Erwähnung der colonnenartigen Structur 
des Hauptschweifes hervorgehoben. Es blieb jedoch hierbei noch unerklärt, 
weshalb die VVerthe 1 — ju, welche den Haupt- und Nebenschweif eharacte- 
risireu, so scharf von einander geschiedene Grössen sind und nicht all- 
mählich, durch eine grosse Zahl verschiedener Werthe, in einander übergehen. 
Es miftssten dann selbstverständlich diesen Werthen von 1 — /n eben so viele, 
Terschieden stark abgelenkte, NebeAschweife entsprechen, welche in ihrer 
Totalität nur eine Verbreitemng des Hauptschweifes und nicht das Phftnomen 
von dentlich und scharf getrennten Nebenschweifen erzeiigen könnten. 

Die einfaste Erklärung dieser merkwürdigen Thatsache scheint mir nun 
gleichfalls durch die Annahme einer molekularen Grössenordnung der Schweif- 
elemente g^ben zu sein. Da nämlich bei der Zerlegung eines Körpers, 

*'- " r-- ---. -J 

*) A^. JUmikt. Nr. 1178, 8. 880. 

le 
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dßT aus gleichen ElemeDten besteht, welche für die angewandten llDttel nicht 
mehr theilbar sind, der Unterschied zwischen den Theilen immer geringer 
werden rauss, je mehr man sieb den Grenzen der Tli eil barkeit, d. h. der 
Grösse jener Elf^mciitc, nähert, so erklärt sich bei der Annahme einer mole- 
kularen Grössenordüuug der Schweifelemente sehr einfach, weshalb die Werthe 
709 1 — zwischen ^apt- imd Nebenschweif keine allmäbligen Uebergänge 
zeigen, wie dies in der Nftbe des Kernes naöh Brediehin der IUI ist, wo 
yhi es mit condensirten Dampfbläschen von s^ verschiedenen Grössen zu 
^W9f haben, die sich durch weitere Verdampfung noch fortdauernd verkleinern. 

Betrachtet man die Intensitiit der T.iclit- und Wärmestrahlung der Sonne 
als Ursache der Auflösung der Schweifeiemeute in ihre Moleküle, so muss 
erwartet werden, dass, innerhalb gewisser Grenzen, die Stärke dieser Strah- 
lung von Einfluss anf die (^r(H»o der Elemente und daher die Zeit des 
Pegels, besonders günstig ffir die Entwickelung von Nebensehweifen sei* 

Diese Yermuthung wird durch Betrachtungen bestätigt, welcbo Bredi- 
cbiu beim Donati 'sehen Kometen gemacht hat. 

Derselbe constatirt eine Abnahme des Werthes 1 — fi mit wachsender 
Entfernung des Kometen von der Sonne, was gemäss dem Ausdruck für r, 
einer Vergrösserung der Elemente entspricht. Bredichiu bemerkt nämlich 
(Ast5, Nachr. Bd. 54, S. 289) wörtlich: 

„La valenr de (1 — fi) est sensiblement moindre poiir les parttoales 

. 6man4es de la eom^te, qoand celle-d 6tait ä une plus grande distance 
du soleü". 

Ebenso ergieht der von Pape aus den Beobachtungen von Listing 
und Auwers berechnete Nebenschweif des Donati'schen Kometeu, als 
Zeit seines Ursprungs, fast genau den Tag des Perihels 1858 September 23. 
23'' 19', Pape bemerkt wörtlich bezüglich des Zeitpunktes, zu welchem die 
demente des Neb^nscbweifes die Wirkungsphäre des Kernes verlassen hatten: 
„Also September 30 hatten diese Theilchen die l^nrkmi^h&re des 
Kometen verlassen." 

Die vorstellenden Betrachtungen haben also, wie man sieht, von sehr 
verschiedenen Ge>^i( litspunkten aus übereinstimmend zu dem gleichen Resul- 
tate geführt, dass die Schweifelemente der Kometeu in grösserem 
Abstände vom Kerne höchst wahrscheinlich Massen von der 
Grössenordnnng der Moleküle der Körper sind« 

Hieraus folgt nun unmittelbar, dassder wahre Werth des Productes <rA 
seiner oben ermittelten unteren Grenze sehr nahe liegen muss. Die früher 
gemachte Annahme, es besitze die Sonne dieselbe elektrische 
Dichtigkeit wie die Erdoberfläche, d. h. 

A = 0.0387, 

genügt also vollständig, alle bis jetzt an Kometenschweifen be- 
obachteten Geschwindigkeiten unter der Voraussetzung zu er- 
klären, dass die SehweifelementeMassen von molekularerGrössen- 
ordnung sind, welche gleichfalls dieselbe elektrische Dichtigkeit 
wie die Erdoberfläche besitzen, nämlich 

<r = 0.0387. 

Durch diese Dichtigkeit ist nun aber ein Grad von elektrischer Erregung 
characteriBirt, welcher 1645 Mal schwädier als derjenige einer durch Keibung 
elekbisirten Siegellackstange ist (ß » 6415), d. h. also ein elektrischer Zu- 
stand, welcher ohne Anwendung der empfindHchsten dektroskopisohen Instm- 
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mente an der ObeiilfliAe eines KOrpen gar niebfc "wahigenomBUHi 'Werden 
faum*). 

Tch darf daher meine vorliegende Abhandlung mit einer Hohanptung 
schliessen, welche ich vor 5 Jahren mii folgenden Worten ausgesprochen 
habe: = • » 

„Ana den bisher gewonnenen Besnliaten naserer tJ&tersuoliiu^ 
dürfte sich ergeben, dass es zaf ErUftrong der w'esenüiefaslen 
Erscheinungen der Kometen nicht der Annahme einer neuen, bisher 
unbekannten repulsiven Naturkraft der Sonne bedarf, wie dies Faye 
in verschiedenen Abhandlungen über diesen Gegenstand /u begründen 
versucht hat**), sondern dass es vollkommen genügt, der 
S'onnenoberfläche selbst quantitativ nur diejenigen elek- 
triscben £igens6baften beisnlegen, welebe *man dilrcb 
direete Beobaehtungen an der BrdoberfUohe naohztureisen 
im Stande ist'****^ 

Leipzig, im Januar 1876. * . . i! . 

' P. Zflllner. 



Zur Erklärung der Sonnenfackeln. 

Andauernde hdhere „flammige" Protaberanzen, welche Secchi metal- 
lische nennt, befinden sich nachweislich auf den Oberaus Iiellen SteUen in 
der Mitte zweithciliger Gruppen oder auf den sehr hellen Canälen, welche 
bedeutende neu entstandene Gruppen durchzi»dien. Auch in solchen ausser- 
ordentlichen Fällen herrscht grosse Veränderlichkeit. Im Allgemeinen ist 
die Ei-scheinung der höheren tiammigen Protuberanzeu nur von kurzer Dauer, 
eine yorflbergehende locale Steigerung desselben Vorganges, welcher auf 
grosseren Flächen in geringeren Höhendimensionen längere Zeit fortdaaert« 
nämlich wo die Chromosphare von zahllosen Strahlen gldhender metallischer 
Dämpfe durchsetzt ist Solche Skdlen haben wir als „flamraige Chro- 
mosphäre" bezeichnet, und vielfältig ist ermittelt, dass diese mit den 
Fackeln identisch ist (vergleiche Monatsberichte der Berliner Akademie 
der Wissenschaften, 1871, November, Seite 666; Astronomische Nachrichten 
Nr. 1870). 

Bisher haben wir aber nicht erörtert, wie die Thatsaehe zu erlclären 
ist, dass die Fackeln nicht sichtbar sind auf der Mitte der Sonnenscheibe,, 

dass sie zwar nahe dinn Sonnenrande, aber am besten in gewissem Ab- 
stände vom Souneurande sichtbar sind. ' ' ' - ' ' 



*) BiMer Werth der elektriaeheii Diehtigkdt der Sonneiioberfllche liegt also noch 

weit unter dcinjinitjon Worthe, wolrlien ich schätzungsweise in nifinpr letzten Abhand- 
lung (Astr. Nachr. Nr. 2059, S. 304) angedentet hatte. Bei dieser Gelegenheit ersuche 
ieh den Leser, auf S. 289 der erwähnten Abhandlnng einen Druckfehler zu Terbeswrn. 
In dem Satze am Ende dieser .S<'it ,,Da jedoch diese Temperatur niedriger nein kann" 
u. s. w. muss es heisseu: JDa jedoch diese Tempemtur nioht niedriger sein kann" 

U. 8. W. 

**) Comptea xendus T. 48» p. 421. 
***) Natur der Kometen etc. 8. 184. 

16* 
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An den hohen flammigen Protuberanzen beobax^htet man bisweilen am 
Ende der Strahlen eine wolkenailige Anhäufung der glühenden metallischen 
Dämpfe, welche in selteiieu Fällen sogar stundenlang als leuchtende Wolke 
aiohtbar bleibt. So mögen wohl l\^uäger abgekühlte metallische Dämpfe 
obttlAlb der flammigen Frotnberaazeii ddi ausbreiten, mlefae aioh anf&ng- 

slflhfc «ifMar wira. Dieie koisMi jidodi für die ?eriaogto SiUflning^ 
lioll in Betracht, weil sie eine Lichtabsorption bewirlEan, die ebenso wie 
die gesammte Atmosphäre ein Maximum der Helligkeit fUr die Mitte der 
Sonnenscheibe und Abnahme bis zum Rande hier erzeugt. Anders verhalten 
sich die abgekühlten metallischen Dämpfe, welche zwischen den glühenden 
Strahlen sich befinden und deren Existenz wir bewei^n können; von beson- 
deren Fonnen der flammigen Protobeianm absehend, betnakten ulr hanivt- 
sMlteb die in Spitien anslaalndflD StraUsQ, welebe oft tot den Angen ' 
des ^Mbacbters ihre Leuchtkraft verlieren und verlöschen, indem dann offen- 
bar an der betreffenden Stelle die metallischen Dämpfe nicht leuchtend 
noch vorhanden sind. Dies gilt in gleicher Weise für die kürzeren 
Strahlen der flammigen Chromosphäre, deren Bild ebenso veränderlich ist, 
wie man es bei den höheren flammigen Trotuberanzeu beobachtet Auch in 
flammigen OiromoBpb&re flndet ein schneller Wechsel der Strahlen statt; 
nene entstehen nnd Terschwinden; nnd die Iflngero Daner dieees Vorganges 
erhält den Character der flammigen Chromosphftre, welche demnach zu ver- 
gleichen ist mit einem glänzenden Gebirgszuge, dessen Thäler mit Nebel 
erfüllt sind. Dies Bild wollen wir weiter verfolgen. In Bezug auf die Ge- 
sammthelligkeit ist es ofienbar ungünstig, senkrecht herabzublicken, weil 
alsdann zwar sämmtliche helle Spitzen des Gebirges, aber auch die ueblige^ 
Tbftler nehtbar sind. Die gfinstispte Stellung ist ^e sehrfige Sichtung, bei 
welcher nodi simmtlldie bule Spitsen gesehcoi werden, indessen die Nebel- 
th&ler verdeckt sind. Eine Verminderung der Helligkeit tritt durch An- 
näherung an die tangentiale Richtung dadurch ein, dass dabei manche der 
hellen Spitzen verdeckt werden. 

Bei dieser bildlichen Vergleichung kommt es wenig darauf an, dass 
die flammigen Strahlen nicht völlig als undurchsichtbare Berge zu betrachten 
sind. Ob sie mehr oder weniger durchscheinend sind, l£st sich schwer 
bestimmen. Neuere Beobachtungen liefern keinen Bdtiag. Wir sagten a. a. 0. 
im Jahre 1871 wie folgt: „Wenn die angegebene Identität (der Fackeln und 
der flammigen Chromosphäre) sicher ist, so muss sich auch bis zum näch- 
sten Minimum der Flecke herausstellen, dass mit der Abnahme der Inten- 
sität der Fackeln zugleich auch die flammige Chromosphäre und die flam- 
migen Protuberanzen die entsprechende Abnahme zeigen''. Dies ist vollständig 
emgetroffen. 

Potsdam, den 7. Januar 1876. 

Spoerer. 
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Merkur- 



Ilmtal 



gang am 6. Mai 1878. 

Von Dr. Uoletaehek. 



Für den Mittelj^uukt der Krde ist: 



mitflOT« WteMT 

Z«it 



Eintritt, äussere Berührung um 4^ 18"» 8" 



PoaMoBsiHiiIwI 

dar BerChruu^ 

von Nurd 



45" I 
45/ 



99" 1 von Nord 
100 J üMhWett 



Eintritt, innere Berührung um 4 21 10 
. KleiBBte Entfarnuug der Ceiitra 
von Sonne u. Merkur (4' 47.0" 

nördlich) 8 5 40 

Anstritt. innere Berührung um 11 50 10 

Aostritt» taflioreBertUunuigiim 11 53 18 

Für einen Ort der Erde, dessen ösÜiche von F^b X und dessen ex- 
oentrische Breite 9i kt, wo tang 9>i ^0.99067 tang 9, findet man diese 
fünf Zeitmomente in mittlerer Wiener Zeit durch die folgenden Formeln, in 
denen die eingeklammer^a ^ab|ea Logaritt^ineii siiid} alB ßiokeä; ist die 

Z^itsecuü4ß gewählt. 



-p ( Aeussere ßer. 4^ 18»» 8« 
\ Innere Ber. 4 21 10 
Kflrseste Distuu 8 5 40 
. f Innere Ber. 11 50 10 
Aeuasere Ber. 11 53 18 



1.8716 
1.8739 
1.6640 
f 1.2411 
[l.2a08 



sin 9>, — [1.9152 
sin fflj — [1.9143 
8tD ^, — 1.8793 
sin (pi + [2.0408 
ain 5p, + [2.0400 



cos coa (Ä+805» 14.'7) 
cos 9>, cos (i+305 54. 6) 
OQB^, e(»(2+ !» 51.6) 
cosflP, C08(A+251 55.8) 
POS 9, cos H-{-2&2 39. 0) 



Für Wien ergiebt sich daraus als mittlere Zeit für den äussern Eintritt 
4'' 16™ 25"; die kürzesU' Distanz würde um 8*' 4"' B" und der äussere Austritt 
um 11*» 53"" P stattfinden. Da aber die Soniit' am 6. Mai um 7'' 17«» unter- 
geht, so wird Wieu liur duu ii^tritt äeUeu uud dmi Duidigiiiig 3 Stunden 
lang beobtohten kOnneiL Aebniich wenten sich aiieh die VeiäUtnisse f&r 
das tübrige Europa gest^Heu, mlfc Avanalune der westlifliea Litauer, in denen 
der Dvrebgaiig bis naeb der Mitt^ beobachtet imden jkanp- 
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Für den Ort X = -^Sb^b% 9p = 4-18« 13' dauert der ganze Durchgang 
am längsten (7^ 88™ 17*); dieser Ort hat aber nur geometrische Bedeutung, 
da für ihn der Durchgang gar nicht sichtbar ist, demi die Sonne ist für 
ib)i während dieser Zeit unter dem Horizont. 

Die kftrzesto Dauer des Dorcbganges findet statt fOr Aa«^94«55'; 
ISaS'; sie betragt 71^32- 14-* 
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Jener Ort, an dem sich die Centra von Planet und Sonne am meisten 
nahern (bis auf 4' 39."9), hat als Position ^ = -|-132'^22', 9 «-f 58« 38'; 
am wenigsten n&hem sie sich f&r den Ort Z«— 470 38', 9 »-—580 38' 
(u. z. 4' 54."!). 
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Orl0, für welolM Merkur im Horiiont*) oulminfrL 



Ober« CalmiBkttoB. 

— 51« 9* — 7?" 12' 
79 43 78 14 

108 18 7:^ 16 
136 52 73 18 

— 165 27 — 78 90 



Viit«v« Cvlmtnatton. 



+ 128" 51' 
100 17 
71 92 
43 8 
+ 14 83 



V 

4- 73« 12' 
78 14 

73 16 
73 18 
+ 73 20 



I. Nord -Amerika und die Weatktlste tob Sfid -Amerika aehen dem ganzen Vorüber- 
glDg von Anfang bis zu Ende. 

II. Europa, West-Asien und Afrika sehen den Anfang, aber nicht »las Ende. 

UI. Ost- Asien, der stille Ocean und Australien sehen das Eudo, über nicht den Anfang. 

IV. J|ittel -Asien und der indische Ocean sehen von dem Durchgang gar nichts. 

V. Das sinlliclH' kli'in»' Dreieck (zwisi li<'n ricni stillen Oiviin und deia südlichen Eis- 
meer) sieht nur mittlere Tiieile des I»urcligaugfi; der Flauet geht nach dem Anfange auf 
mid viir dem Ende unter. 

VI. Das nördliche kleine Dreieck (um den Ob'schen Meerbusen herum) sieht den 
Anfang und daa Ende; der Planet geht nach dem Anfange unter und vor dem £nde aut 



lotlseiL 

Bii iMMr Afttroid (I64) wurde am 19. JvH auf der Ptoiaer Sternwarte von Paul 

Henry entdeckt. Er ist 12,5 Grosse; könnte möglicherweise einer der verlorenen sein. 

Da» RegiofflontaniM-Fett. Am 6. Juli feierte die kleine eoburg-gotha'schc Stadt 
Königsberg in Franken das Erinnerungsfest an einen grossen Todten. An diesem Tage 
Tor 400 Jahren starb in Rom der weltbertihmte Mathematiker und Astronom (weleher 
auch in Wien lehrte) Johannes Müller, nach seiner Vaterstadt genannt Kegiomon- 
tanus, der Königsberger. Bei dem Feste, welches seinem Andenken vun seiner Vaterstadt 
geweiht wird, hält (ue Festrede der bekaimte Beiseschriftsteller Alexander Ziegler, der 
Verfasser einer Monographie: ..Piegionmntanns, ein geistig-M- Vorläufer des Columbus": 
ein poetischer Gruss: „Vor dorn Vaterhauü des liegiuniouiauus", von Friedrich Hofmano, 
dem Verfasser des betreffenden illastrirten Festartikels der ..Gartenlaube" (Nr. 28), geht 
der Enthüllung einer Marmorjjlatto an dem uralten Gebäude voraus. Von da führt der 
Festzag auf den Schlossberg mit den Buinen der alten Veste Königsberg, jetzt Eigen- 
ftmn des um Stadt nnd Fttt eehr yerdienten BfibrgermeiBterB Fraas Bonge, nnd aehl^BBt 
hier mit einem Volksfeste nach frankischer Sitte und Art Pas Fest eines solchen 
Mannes verdiente es ohne Zweifel, nicht bloe in seiner kleinen Vaterstadt, sondern, in 
i^em ganzen grossen Vatwlande gefeiert m werden. Es darf nns. wohl Wnnder nelunen^ 
dass dieser Tag in Oe.stt rreich spurlos vorübergeht, an keiner unserer Hochschulen diesem 
Unsterblichen eine Erinnerung gewidmet wird und auch von einer Betheiligung öeter- 
leiehischer Gelehrtenkrelse an dem Feste in Königsberg nieht das Geringste ▼ertastet 
Doch es gehört ja bekanntlich zu den Eigenthiiinlichkeiten der Deutsch-Oesterreicher, sich 
ihrer grössten geschichtlichen Leistungen nnd Männer nicht zu erinnern. Regiomontanus 
war unser und ist eine der glänzendsten Erscheinungen un.ser Culturgeschichte , wie des 
blähenden Humanisuna im Zeitalter des „letzten Ritters". Mit seinen Vorgängern Juhaun 
Von Gmundeu, Georg von Penerhiich hiMete er das herrliche Dreigestirn, durch welches 
die Wiener hohe Schule der wissenschutilicheu Welt des lünlzehnten Jahrhunderts vor- 
ulenchtete. Er war ein genialer Denker und erölfnete dem Nicolaus Ci>pernicus die 
Bahn. Ein hegcistorter und hochbegabter Schüler, bald auch College und Freund des 
Oberosterroichers Georg von Peuerbach, unterstützte er diesen in dessen tiefsinnigen und 
den höchsten Problemen der Wissenschaft zugewendeten Arbeiten. Sie Beide nennt man 
die „Wiederbegründer einer sclbstständigen und unmittelbaren Erforschung der Natur". 
Mittler (Begiomuntanus) hatte in Leipzig seine Studien begonnen, kam dann, mit 21 Jahren 
Magkter artinm, naeh Wien. Peneitedi Idt^ seine ersten Schritte anf der Bahn der 
Forschung; der Cardinal Dessarion, der sich zu jener Zeit in Wien aufhielt, unterstützte 
sie mit seiner Kenntniss des Griechischen. Als Peuerbach im Alter von 88 Jahren in 

starb, Hess sieh der SteilMiide von seinem Sehftler md Uaivenitit»-€k>llegen Rcgio- 
numtenns das Yerspredmi geben, das Werk fortannetzoL Die Weffce des Gesehiedanen 

*) Die dem Pd sagewaidete Seite des Uefaien Dreieekea. 
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der Welt bekannt m ttMchen, war seine Auf^be. Nooh gtib es in Wien keine Baeh- 
druckerpresse, und so zog Regiomontanus nach Italien. Die ^glänzendsten Anerbietungeu 
des Königs Mathias Curvenus von Ungarn, den er an dem Huflugcr zu Raab besuchte, 
konnten Uim lücht diesseits der Alpen snrQokbalten. In Roitf, Padna, Ven(»'dig nnd Ferrara 
brachte er den Ruf der Wiener astronomischen Schule zn hoher Geltung. Er kehrte 
1468 mit einer ansehnlichtin Handschriften- Sanimlnng nach Wien zurück, bestieg aber 
nieht miht die Lehrkanftl der hiesigen ünivenitit. Er ierivälte Untiere 2Mt in Ofen, 
kehrte jedoch öfters in Wien ein, bis er nach Nürnberg zog. Dort errichtete er die erste 
dentsche Sternwarte und eine Drackerei, welche die Aasgabe der Arbeiten der Wiener 
aatffoaoHiiMheiiSetak kesoi^te. VäkuMbm hat Bm TerbetriioH hlnnaä» r. Hninbiddt 
ihm und adnen Wiener YoigingMn im „Koimm^ ein Denkmal geatiflei (mN. F. Pr.**) 









Planetenstellimg im September. 
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Merkur steht am 8. im Äphel, am 18. in der grössten östlichen Elongation, am 
28. in der grössten südlichen Breite; seine Bedeckung vom Monde am 20. ist in unseren 
Ölenden nicht sichtbar. Venus ist Morgenstern , daher östlich erleuchtet, entfernt sieh 
▼CO der Erde und zeigt Uta den 15. eine Phase wie der Mond am 9. Tage nach dorn Voll- 
scheine und nimmt zu; am 2;^ steht sie in grösstor westlicher Ausweichung. Mars ist 
unsichtbar. Jupiter geht mit Einbruch der Nacht unter. Saturns Bedeckung vom Monde 
am 8; nnd 80. tat in tnbeiett Gegienden nidit alchtbar. 

Mondstellung: 

(Am 20. Jungfrau, 21. Wage, 22. und 23. Skorpion, 24. Ophinekos. 

Am a yoUmoQd (8,7). Am 17. Nemnond (4,3). 
„ 4. Aequat.-Distana dflT SoaUtf. „ — . Aeqaat.-DiHtanz der 9mm. 

„ 5., .Aeqnator8tasd. „ la. Ae^oatorstand. 

« A Aequat.-DiBfeaas der Sonne. „ — . Aeqnal-Diabau der Sonne. 

„ 12. Höchster Stand. „ 25. Tiefster Stand. 

„ 14. £rdn&he (49370 geogr. Meilen). „ 26. Erdfeme (54493 geogr. Heilen). 

: '1 ■ ■ ■ I !■ '1 
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fiand DL oder neue folge Band IV. 



Heft 9. 



SIRIUS. 

Zeitschrift füi- populäre Astronomie. 

HenugqgvlMi von 

,«W1m« «ad Erkennen linA ii» flNal« II* 
8eptem1»«V llBTB. Bmehtigtuii; der HnMUd«.** Kotiww. 

Intialt: Der Streit um den Himuiul. S. läT. - lluubacUtuuKeu Ober il<iu ifroiwen Kumeteu im Jahre ItiH, 
8. 211. ~- Notizen. S. 218. ~ PlnnetenitteUanK im Oetober 1870. 8. 220. 



Der Streit um den HimmeL 

Von Alfred Königsberg. 

Wann nimmt das MittelaHor ein Ende? Ueber dieae Frage änd die 

Gelehrten bekanntlich nicht einig. Ton der Eifindong des Schiesspnlvers, der 
Entdeckung Amerikas, der Refoimatioii, dem letzten deutscheu Beligionskriego, 
ja selbst von der französischen Revolution datiren die Einen die Neuzeit, 
wohinpregen die Anderen sie erst in unseren Tagen beginnen lassen, als die 
weltliche Macht des Papstthums fiel. In zu weit getriebener Consequenz be- 
haupten Manche sogar, dass wir noch immer im Mittelalter stecken, so lauge 
es flb«iiuu[q»t noeli ein F^ietübiim giebt Die Zeitrechnung der Goltnigeadiiehte 
kennt jedoeb nor zwei Epoehen, die dnrefa die grOsste Tbat des Mensehen- 
g^stes, die Kopemicanidcbe Weltanschauung, geschieden werden. Glaubte 
noch Jemand, die Erde sei der Mittelpunkt des Alls und die ganze Natur 
sei um des Menschen willen da, danu gehörte er iu die alte Zeit; hielt er 
aber die Erde für einen versehwindenden Punkt im Weltall und die Mensch- 
heit für eine Eintagsiiiege darauf, so gehört er der neuen Zeit an. Diese 
UDgehenerste Umwälzung des mensdUicihen Denkrermögens, diese grtaste Tbat 
der Wdigesdiiohte, folgensdhwerer selbst als die Einf&brang des Ghrisien- 
tlmms, wurde dureb vier Gelehrte bewirkt. Kopernicus beseitigt, die grobe 
Sinnent!\uschung von der ruhenden Erde: Kepler findet die Gesetze dos Sonnen- 
systems: Galilei richtet iu Padua, der Allererste, tUis Fernrohr gegen den 
Himmel und begründet die Mechanik; Newton combinirt die Gesetze Kepler's 
mit der Mechanik Galilei's und schaöt die Gravitatiouslehre, womit die Astro- 
nomie im Wesentliehen vollendet ist. Von diesen vier Mlnnem waren zwei 
Etith<diken und xwel Protestanten. Kepler batte zwar viel vom dreiss^- 
j ährigen Kriege, aber verhältnissmftssig wenig von den Prädicanten zu leiden, 
da sie keine Executivmacht hatten und die Füisten sie ihnen nicht liehen, 
und Newton erfreute sieh bereits hoher Ehren und Würden. Kopemious 
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(?nt/og sich dadurch, dass er beim Erscheinen seines Buches sogleich starb, 
auf schlaue .Weise allen Weiterungen , wie Poatenelle sagt; nur Galilei 
hatte die bigsten Yerfolgungen zu erdnldeii, und mit iim beschäftigt sich 
eine eben bei Cotta unter dem Titel „Galilei und dit römische Onrie** er- 
schienene Schrift Karlv. Gebler's. • 

Wem gf^bört der Himmel? Mir, sagte bislier die Theologie; dort oben 
hoch über der Erde beherberge ich den lieben Gott, auf den Sternen quartier' 
ich die Geister der Seligen ein, und unten in der Tiefe habe ich die Hölle 
für die Seelen der von mir Verdauimtea hergerichtet. Ich allein bringe 
Kunde vom Himmel, entgegnete die Astronomie. Qott wohnt flbenll, vor 
Allem in unserer Brost« wenn wir s^e bedanken nachdenken; die Erde ist 
bereits im Himmel, darum braucht der Mensch nicht erst dabin an kommen; 
im unermessürliPü Weltall giebt es kein Oben und kein Unten, die Hölle ist 
nur in unserer ikust, wenn die Erinnerung- einer bösen Tliat sie verlinstert, 
kurz Himmel und Holle sind keine jtliysischen Orte, sondern Seelenzustände. 
Was Uess sich gegen das Fernrohr macheu, das da zeigte, wie Jupiter mit 
seinen vier Traäuiten sich nm die Sonne bewegt und -wie -die»?«« l^raft 
ihrer mondtimlich gekrümmten Sicher dasselbe äint, so dass ^e gleiche Be- 
wegnng der Erde die ihr vorgeworfene ünwahrscheinlichkeit verlor? Konnte 
man mit der Mathematik anbinden und die Rechnungen Kepler'« widerlegen? 
Die vom Papste angemasste Herrschaft über Erde und Himmel war auf Kepler 
übergegangen; er war der Gesetzgeber des Himmels und der Erde geworden. 
Ebenso war der Titel des Papstes: „Bewahi'er der Himmelsschlüssel" (regni 
coelestis daviger) auf Galilei fibergegaugen; sein Femrohr war der richtige 
Himmelssdilllssfd. 

Der Mönch Sizy war der Erste, welcher zu Neujahr 1611 die telesko- 
pischen Entdeckungen Galilei 's für schriftwidrig erklärte. Mit mehreren 
Fernröhren bewaffnet, begab sieh Galilei, der iuzwis(;hen seine Professur in 
Padua gegen die Stelle des Hofmalheniaticus in Florenz vertauscht hatte, 
zum erstenmal im März iOii nach Rom, um die clericale Agitation zu er- 
stidken. Bisi als eiiie ans JesrntenvUem ansammengeaelite QMnmissiiMi, von 
dem Argamente der eigenen Wialiniehmnng.erdraekt,. die Hurtigkeit mkar 
fniher allgemein verspotteten Entdeckungen widerwillig angab, WMd Oalilei 
der Löwe des Tages. Der begeisterte Verkfindiger neuer Wahrheiten mit dem 
rSthlich wallenden Haar und dem breiten offenen Gesicht riss die ( 'ardin äle 
hin: Wie lauschten Alle seiner Rede von den unbekannten Regionen, wenn 
'er z. B. die von den schwärzlichen Kratern der iiinggebirge gesprenkelte 
Monds<Mbe Mnen tdu Augen wunmelndetat Pimeiurtlmif ttamle^ Qleiob- 
aeitf g Uessen jedoch die Jesniten eine verboiigene HöUenmasehine- spielen, tun 
den unbequemen Mann zum Schweigen zu bringen. In den Sitzungsproto- 
kollen der heiligen Inquisition vom 17. Mai 1611 heisst es nämlich: nach- 
zusehen, ob Galilei's Name nicht im Ketzerprocesse seines Paduaner CoUegen 
Crj'monini vorkommt. Er kam nicht vor, und die hässUcbCiKidte von Scheel- 
sucht hatte vergebens ihr ,Gift verspritzt ; 

■Tfir die K<ipernicBOBsohe Wflitanaehsaitiig'halto bidier nnr geometrische 
Grttnde gesprochen, indem sieh die Bewegmigen der CMinie naok diesem 
Systeme leichter erklären Messen, als nach dem alten Ptolemäischen, so dass 
es die Kirche als einen Rechnungsbehelf der Astronomen zur bessereu Be- 
.frtimmung der Festtage gelten lassen mochte, denn aus dem Bedürfnisse der 
babylonischen, aegyptiscben und katholischen Priester nach Yorausbestimmuug 
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der Festtage eutspraug 4ie Abtrouomie, ist also eine Tochter der Kirche. 
Dueh Kepler und Galilei drohte mm diese Toehiier die Jtfnpaet za enib- 
throoen. Ist die Erde ma ein wu^ijjger Stern i^iter ' nnzfthU^ anderes« 

warum hat Gott perdde sie der Oflkab^Dg und Erlösun*? gewürdigt? 
sie der Sitz «les grosstt^u Lebeusdrangw, also des grössteii Leidens ist, musste 
dann eine vertiefte Theologie sagen. Wo bleiben die Wunder? Die Wunder 
entsprachen einer rohen Znit, die nur für Furcht und .Schrecken empfänglich 
war; eia geläuterter Geist wird uur in einer gesetzniiissigeu Welt leben wolle u» 
und Gott wird ihm mir die hOehste Hanmenie sein, sagten nneere vier AsfafO- 
nomeOf welöhe die FrOmmigfceit aelbiN; waren. In Indien wird oft ein eehwer- 
f&Iliges und doch torngtrolles GötienhUd blos xu dem Zwecke aufgerichirt, 
damit zwei grosse Diamanten seine Augensterne bilden können. Die Mengt» 
betet das Bild an, ohne der Diamanten zn gedenken. Aehnlich war die wuch- 
tige Schöpfung des PaitstUiuius auf aristotelisch -scholastischem Sockel auf- 
geführt und verbarg fast die beiden uavergleichiiclieu Aussprüche Christi: 
0ott anzubeten im Geist xaA in der Wahrheit nnd den I^ftehslxin m lii^en 
wie flieh selbst Ein Erdbeben nertrOmmert die Statue, doch 4Ue Diamanten 
Udben' nnvenehrt Aehnlich stürzte jetzt der alte Kircheuhinunel dnreh 
Kopernicus zusammen, nur jeg^r Kern des Chnstentlnims 8<9»hlte in un- 
ferniindertem Glänze. 

Dem menschlichen Hnchmuthe war es so angenehm, die Erde als Mittel- 
punkt der Welt betrachte^, und gar Horn galt als N^bel der j|jrde. 
Köpern icuB wollte den Frimsi Boois tibsigeni nicht st&nwn, . «londem smr 
Gdtendmachnng sones Systems bentitsen. Das vorjesnitische F^stthnm lieiB 
ädi yei-theidigen, da es aUeu Fürsten und Regierungen an Einsicht vomus 
war und jeden berühmten Mann, der in Kunst und Wissenschaft auftauchte, 
au seineu Hof berief. Das Cardinalscollegium glich so einer Akademie, die 
ihr fähigstes Glied zum lebeuslüuglichen Präsidenten wählt — ^das Ideal einer 
Weltregierung! Der Vorgänger des Koperuicus, der Kheiniänder Nikolaus 
Cusapus, Cardinal, die Astronomen 1?.enerhaeh nnd .Begiomcintan 
waren Ton Born- mit J^^^ nnd Warden überl^|nft, Letzterer vom Bischof 
von Regensburg ernannt worden. Darum hielteD die aufgeklärtesten Männer 
in Deutschland, Kopernicus und Erasmus, das Beginnen Luther's für 
einen Rückschritt in der Menschheitsentwicklung. War es einmal gelungen, 
den Papst zu einer Meinung, z. ß. der K()])ernic^inischen, zu bekehren, so war 
sie damit in der Chiistenheit allgemein giltig geworden, wie denn wirklieh 
Faprt Gregor XIII. aul.dvisem Wege seine Kalenderreform einführt. ^ war 
ein Fortaäritt möglich. Was aber stellte Luther anf? Oberster Bichter 
sollte ein vor Jahi'&usenden gescttriebenes Buch seint.fin dem nicht gcrüttejlt 
werden dürfe. In der Thftt i^at au'^h ein, was Kopernicus l)efürchtet und was 
ihn zum Festhalten am Katholicisums iK'wogeu hatte. Melau cht hon er- 
klärte se\ii Svsteiii für schriftwidrig und gatiUkJ und wollte die 01)rigkeit auf- 
geibrdert wissen, eine so böse Meinung mit allen ihr zu Gebote stehenden 
]|ütteln zu unterdrucli^eat !ß|ugegen hatte K<^ernici^s sein Buch dem Papste 
widmei; dM<B!At dieser nahm es ««mit Wohlgefallen^ anf.. Wanim trat 

^ Oegentheil von seiner Befürchtung ein, ward durch die weitgeh^dste 
Auslegung d^ Wort Gottes der Geistesentwicklung förderlich und yersfmfc 
d^ Papstkirohe in Erstarrung und PücksrlnittV 

Durch den Jesuitenorden kam jener miheimlich spanische Geist, dem im 
»lebei;Ui|anjcle^^jahrige^ Yerjtilgungskriege gegen 4M Ar^ei alle erdenklicl^^n 

17* 
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Grausamkeiten und Tücken zur zweiten Natur geworden, über die katiioliache 
Welt. Die Protestanten ausrotten oder gewaltsam bekehren gleich den Mauren, 
-mur dar Ghnndsi^ des OMens. Unter seiner Leitung macht das nacbjesuitisehe 
Papstthum den Eindrack einer dSmonischen Macht Die frflherea Sehatten- 
Seiten, das schriftwidrige Cölibat der Geistlichkeit, die mittelst der Dispense 
betriebene Geldei'j)res8ung und der Widerstand gegen jede Reform erscheinen 
jetzt gesteigert. Alle berühmten Namen, die Zierde und der Stolz jedes 
Volkes, wandern auf den Index der verbotenen Bücher, an Einsicht steht nun 
das Päpstthum den Laien nach, wie eine Eieseuschlauge umschnürt es die 
MenscUieit, und Uber die Frage: was Gutes stiftet es denn noch? wird man 
-&st ungerecht gegen die grosse Schönheit, womit es nodi immer manehes 
Vögelchen bezaubert Ohne den unhdlvollen Orden wäre eine Aussöhmmg 
zwischen Papstthimi und Protestantismus zu Stande gekommen. Vor einem 
starken Gegner wich nämlich die Curie immer zurück und war zu Concessionen 
bereit. Als die Iltraquistcn in Böhmen nicht zu besiegen waren, gewährte 
ihnen die Curie den Laienkelch. Um die Union mit den Griechen zu er- 
langen, räomte sie ihnen den Crottesdienst in der Nationalsprache und die 
Priester^ ein. üm letzteren Preis waren auch die Protestanten zn gewinnen, 
und schon hatte der Papst dem Herzog von Bayern die Priesterehe bewilligt, 
als dieser in Folge jesuitischen Eiuflusses mit der Veröfifentlichung der päpst- 
lichen Concession zurückhielt, die desshalb weniq' bekannt ist. So scheint es 
denn Bestimmung des Ordens zu sein, die Gegensätze zu schärfen und den 
Gegner zum äussersteu Aufgebot seiner Kraft und zum Siege zu zwingen. 
In unsteten Tagen hat ja eben&lls der Ord^n die der religiösen Frage gern 
ausweichenden Staaten zur Aufhahme des Eampfes genOth^^. 

Auch dass das Papstthum in den tiagikomischiBn Streit um den BSmmel 
sich mit der Astronomie einliess und g^en Fernrohr und Mathematik zu 
Felde zog, wo ihm eine Niederlage unvermeidlich war, von der es sich nie- 
mals mehr erholt und für ewige Zeiten seine Unfehlbarkeit eingebüsst hat, 
ist das Werk des verhängnissvollen Ordens. Neue Astronomie erfordert 
neue Theologie, denn alle Religion ist ja nur allegorisirte Naturwissen- 
schaft, und ftndert sich diese, muss sich die Bdfgion mitftndem, sonst sinkt 
sie in Hissachtung. Das war allen denkenden Geistlichen klar geiworden, nur 
nicht den Jesuiten, diesen Generalstäblern der streitenden Kirche. Der Geist- 
liehe Diego Astunica von Salamanca Hess 1584 in Toledo einen Commentar 
zum Buche Hiob drucken. Bei der Stelle: „Und er rücket die Erde von 
ihrem Ort, dass ihre Pfeiler zittern (9, 0) meinte er, dass sich damit die 
Bewegung der Erde nach Kopernicus theologisch begründen lasse, da doch 
dessen ^tem die Himmelserscheinungen tiäflicb erklftil^,' wftbrend nadi 
Ptolemftus das Vorrücken der Nachtgleichen unhegreiflidi und ein bestimmter 
Jahresanfang unmöglich bleibe. Der Carmeliter Foscarini in Neapel ver- 
öffentlichte 1615 ein Schreiben an seinen General Fantone, „worin alle 
Stelleu der Schrift und alle jemals zu machenden theologischen Einwände 
mit dem System des Pythagoras und Kopernicus auf das schönste in 
Einklang und Aussöhnung gebracht werden, was die Herren Galilei und 
Kepler, Maläiematiker des GroMherzogs von Toscana und des Kateers, sehr 
erfreuen wird". Ebenso gab sein Landsmann, der als Mathematiker und 
Theologe berühmte Dominikaner Campänella, ein glänzendes Gutachten 
öber Galilei ab, worin er die Kopernicani^^ehe Lehre über den Weltbau mit 
der Bibel Jijn üebereiustimmung brachte. Der Benedictiner Castellj, ein 
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begeistei-ter Schüler Galilei 's, vertbeidigte au der grosi>heiZü^licheQ Tafel 
gleiohfiills fom theoieftisoIiQa StandpUDtt Im E^eroieaoiselie System, m dam. 
sieh Gftlilei 1613 in aeiner Schrift Uber die Sonnenflecken offen bekannt 
hätte. In seinem Briefe an Castelly betritt Galilei das theologischü Feld. 
Die Schrift spreche von Gottes Händen und Ffisspn, was Niemand wörtlich 
nehmen werde: warum vor Gottr^s Geschöpf, der Sonne, mehr Kespect haben? 
So sei die Josua- Stelle nur figürlich zu nehmen. Gott spreche nur auf 
zweierlei Art zur Menschheit, durch seine Werke und durch die Schrift; 
wideEn|icedien.,9ie nah sdieinbar, 00 mtm die Sebrift nach den Werken auf- 
gelegt werden , imd nicht nmgekehri;, denn in den Werkm spricht Gott fnr 
ewige Zeiten, in der Sebrift aber nur nach dem jeweiligen Sprachgebranche. 
Doch den Jesuiten passt»' nicht die Zulassung der freien Forschung, worin 
sie bald übertlügelt worden wären, wie denn ihre astronomischen Koryphäen 
Scheiner und Grassi von (!alilei übel zugprichtet und dem öffentliclien 
Gelächter pi^^isgegeben wurden. Der Forscher muss einen steifen Nacken 
und den ]£iU| der eigen^i Meinung haben, Dinge, die der Orden gruadsStz** 
li^ nicht anfkemmen liest. Die Geister niederhalten, indem die Wissenschaft, 
die Magd d^r Theologie blieb, und durch den ihnen ergebenen Papst herrschen, 
indem man seine Nepoten königliche ßeichthümer erwerben lässt, schien 
ihnen weit leichtei-. .,In Korn haben sie alle Schöpferkraft verloren", schrieben 
Galilei's römische Freunde, dort verstellt man nur zu verbieten und zu 
verdammeo. 

Als Galilei erfuhr, dass sein Brief an Qastellj, der ahsehrifiüch dnrofa 
ganz Italien lief, der. Inquisition Torifige nnd dass die Jesniten einen Hanpt-; 
schlag gegen das Köpern icanische System vorbereiteten, begab er sieb im 
December 1615 zum zweitenmale nach Rom, den Sturm zu l)esehwören. 
Der Grossherzog wies ihm wieder im toscanischen Gesandtschafts-Hotel, der 
Villa Medici, freie Kost, Wohnung und Equipage an. Das Terrain war jetzt 
ungünstig geworden. Paul V. (Borghese) war von der tiefsten Abneigung 
gegen alle Wissenschaft erfasst, und die Jesuiten koiinten leicht beweisen, 
wie die Kopemicanische Bfeinnng die Wurzel der Papstmacht, den Glanben 
an Himmel und Hölle, untergrabe', womit die Geldzuflüsse für die Nepoten 
ein Ende nähmen. Für die Njepoten zu sorgen, war jedoch eine kostspielige 
Leidenschaft, wie Palast nnd Vüla Borghese bezeugen. Die befreundeten 
Cardinälc, dainnter besonders Maffio Barberini, gaben sich alle Mühe, die 
Person Galilei's den Teufelskrallen der Inquisition zu eutreissen; seine Lehre 
aber war ihr ver&llen. Die seiuer Schrift Qber die Sonnenflecken entnom- 
menen Sfttae, dass die Sonne der rnhende Weltmitteipnnkt sei, die Erde aber 
sich jäbrlidi.nm sie und täglich um sich selbst drehe, wurden von den 
Qualificatoren (Sachverständigen) des heiligen Officiums für absurd, formell 
ketzerisch und schriftwidrig erklärt Demgemäss wurde Kopemicus' Buch 
über die Umwälzungen der Himmelskörper nnd Astunica's Commentar zu 
Hiob sHspendirt, bis sie verbesseii würden, Foscarini's Werkchen über die 
Schriftmässigkeit des Kopernicanischen Systems aber gänzlich verboten, ver- 
daoHDt nnd ^terdrftckt Die SchOpfting einer im Mnklange mit der Wis- 
senschaft beflndliäien . Theologie war also gescheitert. Lawt alle Hoffiinng 
fiihren! rief Rom selbst den wohlmeinenden Geistern enigegen. 

Bezüglich der Person Galilei's ward in der Sitzung der Inquisition vom 
25. Februar 1016 der Befehl des Papstes eröflhet: Cardinal Bellarmin habe 
il^|i aufzi^'orderii, die KoperuicanisQbe Meinung weder festzuhalten, noch zu 
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vertheidigfiii (iicc ttMieie nec defeiidere): beruhige er sieb nicht dabei, so habe 
ihm der Commissär der Inquisition vor Notai" und Zeugen dasselbe Verbot 
m wiederholen; verweigere er auch dann noch den Gehoi-sam, so sei er ein- 
zDlierkerta. Nsfftrlioh beeilte sieh Galilei, schon auf die eiBto Ennahnung 
des Catdinals nachzugeben, wie dies BeUannin in der Sitzung der Inquisition 
vom 3. März KU 6 niittheilte und wie er es in einem eigenhändigen Schrei- 
ben vom 26. Mai 1610 dem Astronomen bestätigte. Er war froh, dass Ko- 
pernicus' Buch nur bedingt auf den Index kam und dass bei dem Verbot, 
sein System für wahr zu halten oder zu vertheidigen, die Vortragung des- 
selben als Hypothese (ex suppositione) doch noch gestattet war, wie Bellar- 
xnin selbst in ein^ BrtefiB vom 15. December 1615 dem Foeeaiini nnd 
Galilei gerathen hatte. „Die Jesnltto haben nnr tat Htifte gesiegt, und 
die Astronomie ist mit einem Manen Ange ds?on gekommen,** mochte er 
ndi sagen. 

Während des Poutificates Borghese's und Ludovisi's (Gregor XV.) hielt 
sich Galilei still, besonders als 1619 das Buch seines Freundes Kepler: 
„Anszog der Kopernicanischen Astronomie*^ auf den Index kam und 1620 
die „Terl)esäerdnj^* dee Eopenüoin dahin erfolgte, dass alle auf Äe ün- 
heweglicbkeit der Sonne Vnd Bewegung der Erde bezüglichen Stellen ge- 
strichen würden. Wie wenn einem Ftachtschmetterling die Flfigel ausgeris- 
sen würden! Die Jesuiten hatten also nachträglich vollkommen gesiegt. Wol 
aber begann er seine unsterblichen „Dialoge über die beiden höchsten Welt- 
systeme" zu entwerfen. Seine beiden kurz zuvor gestorbenen Freunde Sal- 
viati nnd Sagredo, von denen der erste ihn in seiner Jugend und der zweite 
in Fadna nntersttttast hatte, treten daiiä auf. Salvlatl Teiiaritt mit einem 

. riesigen, unwiderlegbaren Beweismaterial die Xopermcanische Weltanschauung, 
Simplicius vertheidigt das alte ptolemäische System, und Sagredo spielt den 
nach beiden Seiten zweifelnden Weltmann. Simplicius ist ein Autor, dessen 
Commentar zu Aristoteles' Schrift „vom Himmel" uns noch erhalten ist, 
dessen Name aber doch die schlimme Nebenbedeutung des „Einfältigen" hat. 
Seine Gestalt, die ganz in den feinsten Spott getaucht ist, straft diese An- 
naiime nicht Lflgen. Wie man den Faun des- Fnudtelea bdm ersten Anblick 
für einen schOnen Mensdteh hflt, bis man bei näherer Besichtignng das 
tfaierische Ohr gewahr wird, so nimmt man den fiSrnplicins anfangs für einen 
ernsthaften Forscher, bis ein satyrischer Zug uns aufklärt. Dabei ist das 
Ganze in einem hinreisseuden Stvle f^eschrieben, so dass es auch zu den 
iMeisterwerken der italienischen Pi(»sa gehört. Galilei war nämlich wie 
Michel Augelo und Leonardo da Vinci vielseitig begabt; er war Mechaniker, 
Zdchner, Musiker nnd abch Poet, denn wer der Versknnst nnkand^ Ist, kann 
keine schöne Prosa schreiben. Speciell die Begabung des Naturfoi-schers ist 
ein Verein von Fhantaflifi nnd Mathematik, wie Ähnlich Plato die Befähigung 
zum Philosophiren auf den l^nnd von Phantasie und Geometrie zurückführt. 

Während der ersten Entwürfe zu diesem W^erke trat „diis^ glücklichst« 
Ereigniss seines Lebens'* ein, wie er damals meinte. Sein grosser Gönner 
Maffio liarheriui, der seine Entdeckung in Versen besungen, hatte das grosse 

' Los gezogen und bestieg 1628 als Urt»an YIIL den päpstlielien Thron. Er 
YieÄmbb sofort den in Neapel eingekerkerte Kopemicaner Gampaaiella, der an 
Gfdild schrieb, der Papst habe ihm seine tiefe MissbOligiiDg des Decretes 
von 1610 ausgedrückt. Der päpstliche Palastmeister Riccardi, der die oberste 
Bfichercensor in Born fahrte, der päpstliche SecrOtär Ciampoli waren mit 
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Galilei eng befreundet Sein Sebüler Gisteliy gar onterrkhtete den jOngsten 
Nepoian Thaddios Barberini ,,IäB so wunderbares SBnBaminenftreffea Ton 

günstigen Umständen kommt nimmer wieder, vnd ii-h muss es für die ge^ 
lehrte Welt benützen," antwortete Galilei ganz selig nach Koni. Als er 
persönlich nach Rom kam, den Qönner m seiner Erhebung zu beglückwün- 
schen, überschüttete iliu der Papst mit üunstzeicheu. Zwar die Kückuahme 
des Decretes der Inquisition von 1616 konnte er nicht durchsetzen, doch 
die DrockerlaabfljaB f&r seine „Dialoge'* zu erhalten, war er gewiss. Ein 
Vetftpiel, wie weit er gehen kOnne,' wagte er eben. Der Jeatifc Qrassi hi^ 
ihn wiederholt angegriffen. Die „i£tro nomische Wage** batte er seine 
Schmähschrift genannt, als ob das Köpern icanische System gewogen und zu 
leicht befunden worden wäre. Galilei hatte bisher geschwiegen, weil der 
allmächtige Nepote Ludovisi ein Jesuitenzögling war. Jetzt, 1623, Hess er 
eine zermalmende Widerlegung los, „Der R"üfer mit der Uoldwage" betitelt, 
und Oaflfcelly schrieb ihm^ dass der Papst diese SohiudxLog des Marsyas «kii 
greiBenk Oenoss sioh bei Tisdie Titrlesen Jasse. Orasii, der den Papii und 
BflineA Hdfktaai: an den guten Frenndeit'OaUltiVi gehören sah, .wagt» nidhU 
seine Koplik in Bom drucken sn hsscn. Die Jesuiten mussten eben ab- 
warten, wie der Charakter des neuen Papstes sich entwickeln werde; Gali- 
lei aber sah in ihm bereit« einen Paul III., der die Widmung' des Koper- 
uicus angenommen hatte. Diesen Wahnglauben vom „wissenschaftsfreund- 
liehen Papste'' sollte er schwerer büssen, ais je ein Volkfimann das Märcben 
vom liberaita iKronprinaen. 

Galilei hatte seine Dialoge über die beiden Weltsysteme 1629 beendet, 
. reiste damit 1630 nach Rom, erhielt vom Freunde Riccardi die Diuck- 
erlaubniss, der da saj^tf: ..Die Jesuiten werden ihn schön verfol«^eu!" und 
gab sie endlich 1632 in Florenz heraus. Der Krfolg war ein beispielloser, 
nie dagewesener, aus allen Weltgegenden liefen die Zeugnisse der Bewunde- 
rung ein. Die Jesuiten waren wie erstarrt. Das Ptolemäische System, war 
B«n ein* für aUsmal abgetinn; es tiess sich fdbleefaterdings gar kein Argu- 
mmk mehr dofir Torbringen. Dnd. dedi war der KaHwilciBmis anf diesem 
System gebaut und mutete- mit ihm stehen oder fallen. Das war zwar nicht 
richtig, denn das Kopernicanische Systeui bleibt doch nur Oaviar für die 
Menge, die in der Religion bios ein Beruhigunij^sniittel in Schmerzen und 
Leiden sucht. Doch der Orden wollte sich lieber wie Simson unter Trüm- 
mern des alten Systems begraben, als mit der siegreichen Aufrichtung der 
nensn Lehre die Geisisr seiner Leitung entsdilfiipfidn sehen. . Und was das 
Aergste war« durch VorandiftiQimng des lipetticbön Imprimaifcnr hatte Galilei 
das Kukuks-Ei in das Nesfe des Papstläums gelegt Welch Hinderniss bei 
Bekämpfung des Kopernicus hatte ihnen fmher , die seinem Buche yw- 
gedruckte Widmung an den Papst nicht bereitet! .Sie seien päpstlicher als 
der Papst! hatten die Gegner gerufen. Und nun hatte sich Galilei durch 
die römische Druckerlaubniss und Üensur-Passirung desselben Vortheils be- 
mächtigt; Sem aeibsb telnen damit unter die Eepemioaner gegangen an sein. 
Nur die Vernichtung des Buches und des Verfiissers konnte gUüizende 
Revanche boeteii. •• 

Doch war das Einschreiten der Jesuiten verspätet und also verfehlt, 
denn als dem Verleger Tiandini das provisorische päpstliche Verbot des 
Verkaufes des Buches zu^'esteUt wurde, war es fast vergritten, Unter den 
Bourbonen wai* die Marseillaise streng verboten; da lehi-te ein Witzbold einer 
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Menge Singvögel die reYolutionäre Aiie und Hess sie durch die Welt flattern, 
80 dasB hm äle Wtider Ton ihr inderhaltteiu AelmHeh mim die Exem- 
]^Hro durch dk Welt geflogen, vericflndeton die üinmiBtÖBdiehkeit des neuen 

Weltsystems und wurden schon in aük Sprachen Europas übersetzt Seihet 
die Hinrichtung Galilei's konnte nun nicht mehr hindern, dass das Koper- 
uicaniscbe Lied von allen Däohem gesangen wurde, ja mueste nur das Inter- 
esse am Buche steigern. 

Alle Religionen stützen sich auf die uralte Anschauung von der ruhen- 
den Erde als dem Mifeldpiiiikte der Welt,' deren sDhar&innigster Yertheidiger 
der Geometer PtolemäiiB war; es haben daher alle Reiigioaen die entgegen- 
gesetzte Ansicht Terfolgi Schon Aristarch T<m Samoe bat im Alteri&im 
die doppelte Bewep^ung der Erde gelehrt und war von Cleanthes der Gottes- 
lästerung angeklagt worden, „weil er die Ruhe der Ve^ta und der Laren 
störe". Die gleiche Lehre wurde auch in Indien von Aryabatta verkündigt 
und von den Brahmanen unt^drückt Dass Melanchthon gegen Köpern icus 
und die Pastoren gegen Kepler anfbraten, wissen wir; aach die Babbinw 
and Ulemae hätten eine iUwilfehft Neuening gesteinigt oder erdroeseli Einzig 
und allein der Buddhismus hat die moderue Naturforscbnng bereits anti- 
cipirt, lässt die Himmelskörper durch Trübung und Zusammenballung des 
ürnebels entstehen, lehrt das anfangs- und schöpferlose All und erklärt die 
Aussen weit für einen blossen Denkprocess. Hat der Buddha die astrono- 
mische Lehre des Aryabatta gekannt? Aber so herrlich der Buddhismus in 
der Theorie ist, so schwach ist er in der Praxis. Er will den Jammer der 
Welt nur dnreh die Abkehr vom Leben hellen, Iftset ihn. also anhehftmpft 
fortwnchem und bietet dem Leidenden als Trost nur den naeh Aeonen 
durch Rückfall der Erde in die Sonne eintretenden Weltuntergang nnd die 
selige Ruhe des Nichts. Das niusions-Bedürfniss des Menschen reagirte 
aber «jegen die sehmerzlielie Klarheit, die dem neuen Weltsysteme ent- 
strömt, und der Buddhianms sah sich geuöthigt, zu einem Dalailama und 
zu einem Götterbimmel als dem praktischen Nothbehelf zu greifen. Um- 
gefcdirt sind die drd monotfaeistiecheii Glanbenslebreh in der Theorie adiwaidi 
nnd dnreh Eopernicus noch schwächer geworden, dafür aber stark in der 
Praxis. Der kosmogonische Theil des Gebftudee, der sich mit der Lösung 
des Weltriithsels befesst, war baufiillig geworden, und die Jesuiten hatten 
den Umbau gehindert: die humanitären JBestandtheile, die Hülfe im Leiden 
und die Organisation der Wohltbätigkeit blieben unerschüttert nach wie vor, 
und das Volk in seinen Nöthen fordert von der Religio n nic hts Anderes. 

Das h&tte sieh auch der leideneehaftliefae Urban YUL sagen kOnnen, 
bei dem die Jesuiten wflhrend der seit seiner Thronbeeteignng TeifloBsenen 
neun Jahre den grössten Einfluss gewonnen hatten, indem sie seine bösen 
Tieidenschaften nährten. Der Hang jedps Papstes, durch ein Fürstengesehlecht 
seinen Namen auf die Nachwelt zu bringen, da die Tiara nun einmal nicht 
erblich war, erfüllte nun auch die Seele Urb an 's. Während seines ein- 
undzwanzigjäbrigeu Fontificates hat er seinen drei Nepoten 105 Millionen 
Soudi haar nnd nnemiessliehe Besitatiiflmer zogewendeb Sie betiaehteten 
das Golossemn als den Stefnbnich f&r ihre Banten; ans öffentUohen Gebftaden 
und Kir< hen nahmen sie die schönsten Statnen und Bilder fort Quod non 
fecerunt harbari. fecenint Barbarini, spottete der Volkswitz. Die Jesuiten 
aber, als echte Hof-Theologen, bescliwichtigten alle Bedenken. Jeder Pfarrer 
könne das reine Einkommen seiner Pfründe seinen aimen Verwandten zn- 
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wenden, heisst es in ihren Gutachten; warum wolle Biia dlflses Recht dem 
Papste absprechen? R<i verhärtet«» dt i- Papst immer mehr und hatte die 
liberale Cardinalszeit mit seiner dainaligen Schwärmerei für Kunst und 
Wissenschaft vergessen. Sein Urbild war jetzt jener Aeueas Silvius, der 
als Cardinal zündende Schriften über die Noth wendigkeit der Keform der 
Sirohe an Haupt und Güedeni Tertete and als Fktpet Pins IL aagenUkUicii 
die Schriften eines gewissen Aeneas SiWins verbot nnd, an die freisinnige 
Vergangenheit gemahnt, antwortete: „Ja, damals hatte ieh n&ehis zu verlieren.** 

Wird die Josua-Stelle hinfällig?, flüsterten sie, warum nicht auch die 
Petrus -Stelle mit dem goldtragenden Primate Korns? Das war zwar un- 
richtig, denn der Fels Petri war anfangs die übeilpsrene Civilisation Korns, 
später die Gewohnheit der Völker, die, wie sie in Jahrhunderten geworden, 
aneh nur in Jahrirandeiten sdiwindet Unter dar Maske des Narren Sim- 
plidns, der unbelehrbar bdm ptolsHUsehen System verbletbt, sei er selber 
im Badie des verschlagenen Galilei verhöhnt, raunten m. Das war zwar 
erlogen, da es im Interesse des Gelehrten lag, den Gönner mit der drei- 
fachen Krone nicht zu reizen; aber Alles zusammen verfehlte leider nicht 
des Eindruckes. „Der Undankbare hat mich hinterganofen, die Censoren 
hinteres Licht geführt, er muss bestraft werden, sein Buch ist gefährlicher 
als die Sehriftea CSslvin's nnd Luther's, vor sedusehn Jabran bi&e kb ihm 
dnrofagdMlfen, jetit mag ihn die Inquisition fressen,** wetkrte das hitnge 
Eirchenhanpt nnd redete sich in immer grösseren Zorn hinein. Gelesen 
hatte er das umfangreiche Buch (in der Florentiner Ausgabe von 1710 ein 
Quartband von 458 Seiten zu 40 Zeilen) nach seinem eisrenen Eingeständ- 
nisse freilieh nicht. Was konnte man aber Galilei anliaben? Sein Buch 
hatte nun eiumal die Censur pasäirt; man konnte also nur den Censor 
sirate nnd nieht den Tetftaser, der dnveh Eraleien gedeckt w. Biccardi, 
d« Ober-Gensor, redete sieh anf den p&pstUeben SecretSr Ciampoli ans, 
und dieser behauptete, aOen päpstlichen Befehlen und dem Deeret von 
1616 genau nachgekommen zu sein. Dem Buchstaben nach war dies 
auch der Fall, da die Kopernicanis^clie Lehre jedesmal verächtlich Träumerei, 
Hirngespinnst, Seifenblase etc. genannt wurde; dem Geiste nach glich aber 
das Buch dem trojauischeu Pferde, das im Bauche die bewatlueten Feinde 
bügt Bieeardi nnd Giampoli verloren ihre Stetten; die Frennde 
Gastelly nnd Gampanella wurden ans Born entfernt und eine eigene 
Gommission eingesetzt, nm Galilei beiankommen. 

V\'enn Inquisition und Jesuiten gemeinsam arbeiten, so kommt eine 
ausserordentliche Niedertracht zu Stande. W\i dem Instinkt des Hasses 
hatte dies die Welt stets geahnt, war aber mit der Fulterung, die nur an- 
gedroht, nie vollzogen wurde, auf falscher Fähiie. Das Vaticau-Manuscript 
der Untersncbungs -Akten kam zwar bei der franafinsdifin GeihngomalmLe 
des Papstes 1812 naeb Paris in die Hftnde des Astronomea Delambre, 
doch dieser wusste nichts damit anzufangen, als er die gesuchte Folterung 
nicht fand, so dass noch 1852 der päpstliche Bibliothekar Marin i für die 
gekränkte Unschuld der Curie eintreten konnte, da inzwischen das Manuscript 
nach Born zurückgewandert war. Erst Epinois (1867) und Professor 
Gberardi fanden die Niedertracht heraus. Letzterer hatte 1849, wo er 
Unterrichtsminister Mazsini*s war, die eine Hftlfte dar Akten nnd 1870, 
beim Emzuge der Fiemontesen, die andere Hftlfifce an eopiren Gelegenheit 
gefiuidfn, 80 dasa die Sadie nnn qpmQiiieif geworden ist 
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Wir wissen, dass der Befehl des Papstes von 1616 dahin gelautet hat: 
Cardinal Bellarmin habe den Galilei aufzufordern, die Kopernicanische 
Meinung weder für wahr zu halten noch zu vertheidigen (uec tt^uere nec 
defeudere); beruhige er sich nicht dabei, so habe ihm der Commissär der 
Inquisition vor Notar und Zeugen dieses Verbot zu wiederholen; verweigere 
er ateih dann noch den Gehonam, so sei er emzQk»rkeni.i Nmunehr iraird 
aber ein nntendhriftsloser ProtoeollB-Entwiirf, der Mr die zweit« Alternative 
vorbereitet gewesen sein mochte, gegen Galilei znm Beweismittel gehraucht, 
als ob ihm der Commissär der Inquisition wirklich das Verbot der Koper- 
nicanischen Meinung intimirt hätte, während doch die ganze Äktenlage 
dagegen sprach, indem Bellarmin der Inquisition nur von der ersten 
Altematire berichtet und dem Galilei darüber ein schriftliches Zeugnise 
anflgeateUt hatte. Fener wwden iä diesem ProtoeoHs-Bntivnurf zn den A«»- 
drficken nec teuere nec defendere nöch die Wörter „nee qnofismodo docere** 
(noch gleichviel wie lehren) nachträglich eingerückt, also zqf OberfSJschung 
noch eine Unterfäl schling liinzugefügt. Auch die Unterfälscbung war im 
schreienden Widerspruch mit der Akteulage, da in Bell arm in's schrift- 
lichem Zeugnisse, das Galilei in Händen hatte, nur die bekannten zwei 
Ausdrücke vorkamen: er düife die Kopernicanische Meinung weder für wahr 
halten nodi Vertheidigen. — Also hypothetiseli Tortragen allerdingB! hatte 
er seHiBt nnd alle Welt, den PSpst Ürhaft nnd die Nepoten mitinbegrififen, 
gememi Dnrch die hinzugefügte FBMmngT „noch gtoiohfiel wie lehren"' 
war sogar der hypothetische Vortrs^ ausgeschlossen und eigentlich unbe- 
dingtes Stillschweigen auferlegt worden. Dass dann statt jener schwer- 
fälligen Umschreibung nicht kurzweg „ewiges Stillschweigen*' (silentium 
perpetuum) gebraucht wurde, war unbegreiflich. Nunmehr hatte Galilei 
«hien ganzen BaittenUn^ tob Yethreohea begangen: er hatle dem Yeihote 
der Inquisition nidit gehooroht, hatte das verpönte System dennoäi, wenn 
auch hypothetisch, Torgetrageu, hatte der Censnr das erhaltene Spezial- 
Verbot verschwiegen und so die Druek - Erlaubniss erschlichen. So sehr 
ägerte die Jesuiten und den Papst das vorgedruckte päpstliche Imprimatur, 
wodurch das Buch die Billigung des Pa])stthunis erhalten zu haben schien. 

Aui dem ßundschreiben, worin der Nepote Anton Barberini sämmt- 
liehe Nuntiaturen Uber denPronss Qalllei Inskniirt, springt dieser Gedankni«- 
g!M^ der heiUgen Aktenftlseher hescmden denlüoh. hervor: „Obwohl das 
heilige Officium dem Florentiner Galileo Galilei schon vor vielen Jahien 
verboten hatte, die Kopernicanische Meinung für wahr zu halten, zu ver- 
theidigen oder gleichviel wie zu lehren in Wort nnd Schrift, wagte es 
dieser Galilei dennoch, ein Bnch darüber zu verfassen. Da er das er- 
wähnte Verbot nicht mittheilte, wusste er die . Druck - Erlaubniss herauszu- 
loekHn. Br sobob zwar im Asfonjg, in der Mtte und am ein, er 
woUO dieKependQanische^Meinnng nnr hypothetisch behandeln, doch tiiat er 
es, obwohl er sie in keinerlei Weise erörtern durfte, so zweideutig, dass er 
sich der Anhänglichkeit an diese Lehre dringend verdächtig gemacht hat. 
Desshalb verhört und im Kerker des heiligen Officinuis angehalten, wurde 
er zur Abschwörung. zum Keiker in unbestinmiter Dauer und zu anderen 
heilsamen Bussübungen verurtheilt. Dieses Lrtheil sauimt Galilei's Ab- 
sdiwönng ist an uSen ÜnliersitlteB und Faenltllien in Gegenwart iftmait- 
Uober Proftssoren der Mathematik und der PhiloBOpfaie zu Terleseii.*^ 

Qalilei war auf MtenuiBdie Aiigrafi» mid Fiäidsn geftssti eine penOn- 
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Ifehe Torfolgung hielten er und alle Jnristeii ftr unmöglich, da ja tein 
Baeb die Censar pMsirt hatte. Doeb war dto Bedmnng ohne die Inquisttion 

gemacht. ^Xi^' ein Donnerschlag traf ihn die Vorladung der Inquisition. 
Eingesendete Kniiiklicitszeuguisse halfen nichts, da ihm die Vorführunu: in 
Eisen angedroht wurde. Nur seine frühere Dieiistherriu, die Itepublik 
Venefli<j;, hätte ihn geschützt und ihren Beamten niemals aus2feliefert, wie 
sie denn schon 1606 die Jesuiten ausgetrieben, allen päpstlichen Bannflüchen 
getrolrt und don berlUnnteB GeBcUchtBBcbreiber xak Gegner des Ttienter 
Conzils, Paul Sarpi, nicht der rOmisehen Bach^ geopfert hatte. Aber 
in Padua, wo kdn Saal seine Zuhörer fassen konnte, blieb ihm keine Zeit 
fiir Entdeckungen fihrig. Sein Hrossherzoo: <;ab ihm eine Rinecnre, wagte 
jedoch nicht seinetwegen einen ConÜict mit Kom, und hiess ihn 2:ehorchen. 
Ungebeugten Muthes ging er fort. Die Aufgabe seines Lebens, sein Werk 
über das richtige Weltsystem, war geschrieben; au seinem zweiten gmnd- 
ligenden Werke, der Heehanik, Bebrieb er aUerüngs nocb. Wie der SehÜfer 
im Sturme eine verrieglBlte FlaBche mit Beinen Anfteidmungen in*s Meer wirft, 
vei-trauend, dass dies Zeichen an's ferne Ufer kommen werde, so hatte «r "Bein 
Buch in die drangvolle Zeit geworfen, und es hatte seine Bestimmung er- 
reicht. Er wollte ja nur gedruckt sein Und auf die Nachwelt konuuen, sollte 
er darüber auch Schiffbruch leiden. 

Wieder in der Villa Medici beim toscanischen Gesandten, seinem er- 
gebenen Yerelirer Nieeolini, abgestiegen, sah er mit BntBetieii, dais «r Bich 
ndoht Terfiieidigen dürfe, Bondero Bchuldlg bekennen und AUes angeben und 
einräumen mflme, was die Inquisition nur wolle, wenn er mit dem Leben 
davonzukommen wünsche. Der Grossherzog, der Gesandte Nieeolini, ja 
selbst der leitende Nepote Franz Barberini eiinahnten fortwährend: sich 
vor der Kirche beugen, erniedrige Niemanden: die mächtigsten Herrscher 
hätten sich unterworfen; thäte er das, werde seine Sache mit einer leichten 
Borne enden. So durefarisB er nlolit mit einem Bnd: das Sfplnmgewebe der 
EBlschung und Actenwidrigkeit, bo -daBS sie jahrhundertelang verdeckt bkibea 
konnten. Seine Vertheidigung bestand darin: seit sechzehn Jahren das schrift- 
liche Zeugniss Bellarmin's vor Augen habend, könne er sich des münd- 
liehen Vorganges von 1610 durchaus nicht mehr ennneni: daher k*>nne es 
sein, dass der Inquisitor ihm das Verbot der Köpern iranischen Meinung mit 
dem Zusätze: „auch nicht gleichviel wie lehren'' iutiuiirt habe; nur aus Ge- 
diflhtniBBsoliw&die erklive er Meh den Ebidmdc der Neuheit, den diese WOtttt 
auf ihn madhen; so habe er denn gefehlt und wolle Busse thmt 

St!in neuester Biograph, Gebler, macht ihm wt^en dieser Unterwerfung 
die schwersten Vorwürfe. „Man kann nicht Galilei zu einem Märtyrer der 
Wissenschaft stempeln, denn erstens hat er nicht die Qualen der Tortur aus- 
gestanden und zweitens schwört ein wirklicher Märtyrer niemals und unter 
keiner Bedingung, selbst nicht auf einem glühenden Koste seine Meinung ab, 
sonst ist er kein wahrer Märtyrer^ das beisst Blutzeuge.'' Allein ein natar- 
wissrndbafHiciier Satz wird nur dundi Beobachtung, Experiment und Beclh- 
nung erwiesen, was Alles Galilei für die doppelte Brdbewegung gethan hattei, 
nicht aber dadurch, dass der Aufsteller für den Satz sterbe. Ein Menschen- 
alter zuvor bestieg Giordano Bruno für seine Lehren den vScheiterhaufen, 
indem er seinen Kichtern zurief: „Ihr zittert mehr als ich." Dadurch hat er 
nun allerdings den Anspruch auf die grosse Gebler'sche Tapferkeitsmedaille 
erworben; allein da er keine Experimente, Beobachtungen und Bechnuugeu 
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amiellte, so sind Bflime Sätze: dass jeder Stern eine Sonne wäre, nm die sich 
Planeten gleich unserer Knie bewegten; dass die Himmelskörper bewohnt 
seien; dass es in unserm Sonnensysteme mehr Pianoten gebe, als wir sähen; 
dass ihre Unsichtbarkeit eine Folge ihrer Kleinheit und grossen Entfernung 
von der Erde sei — so sind diese prachtvollen Sätze unerwiesen geblieben, 
bis Andere eB veraaulit«!. Dor Erabiaohof Ton Spalatro, Anton de DominiSy 
starb wegen seiner onToUstftndigen Untersnclrangen Aber den Regenbogen als 
Gefangener der Inquisition, und wurde Schrift und Leiche des Ketzers naeb- 
träglich verbrannt. Doch gelten in den Augen der Wissenschaft nur Des- 
cartes und Newton als Erklärer des Eegenbogens, weil ihre Untersuchungen 
ei-schöpfend waren, obwohl sie nicht dafür starben, trotzdem sie, nach ihrem 
weichen Charakter zu urtheilen, wenn in die Kerker der Inquisition gebracht, 
mlmelieinliQii videnmÜBiL hfttten. Der Tolkswit^ kMmzeiGhnet sehr treflbnd 
diesen Sachverbalt dnrcb das bekannte, Galilei naeb seinem Widerrufe in 
den Mund gelegte Wort: Und sie bewegt sich doch! 

Er that sehr gut, zu widerufen und an seiner Mechanik weiter zu 
schreiben. Wenn Heinrich IV. sagte, dass Paris eine Messe weiih sei, so 
konnte Galilei meinen, dass die Vollendung der Mechanik einen Widerruf 
Werth sei Sein Kuhm wurzelt nämlich zur Hälfte in der Astronomie und 
zur Hälfte in der Mechanik. Die Mitwelt schätzte den Astronomen höher, 
die Nadhwelt den Medianiker. Arago, dessen Aufsatz Uber Galilei Geb- 
lern cutgangen ist, nrtheilt sehr strenge über die astronomisohen Leistangen: 
das Fernrohr gegen den Hinmiel zu richten, wäre früher oder später aneh 
einem Andern eingefallen; selbst die Dialoge über die beiden Weltsysteme 
hätten schlimmstenfalls ungeschrieben bleiben können, da auch ein Anderer 
dem ptolemäischen Systeme den Garaus gemacht hätte; der Verlust der un- 
sterblichen Meshanik wäre aber für die Menschheit unersetzlich geblieben, 
da nur dieses ansserordentlicfae Genie sie liefern konnte. Seine Grosse zeigte 
Galilei, indem er genau so urtheilte wie die Nachwelt und .seUist die Me- 
chanik für sein bestes Werk erklärte. 

Gebler hat sich hier von seinem militärischen Handwerke irreführen 
lassen, wenn er die Abneigung des siebzigjährigen Galilei, ins Feuer zu 
gehen, tadelt. Er pflanzt den Standpunkt der Mannesehre auf, wo er nicht 
hingehört Es war ja ein hässlicher Krieg gegen Wilde und Meuschen- 
freaeer, den Galilei fahren musste. Was wfirde der MflltSr Gebler thon, 
wenn er von Kannibalen gefangen wird? Loszukommen trachten und das 
Gelöbniss, ihnen bei der Menschenjagd behilflich zu sein, verlachen. Genau 
so lautete der Eid Galilei's: „Ich schwöre ab, verwünsche und verfluche die 
Irrlehre und Ketzerei, dass die Sonne das Centrum der Welt und unbeweg- 
lich sei, pnd dass die Erde nicht Centrum sei und sich von Westen nach 
Osten bewege; und sollte ich einen dieser Ketzerei Verdächtigen kennen, so 
werde leb ihn der Inquisition anzeigen.'* Und scbnOde bricht er diesen 
ScbwnrI Nie denundrte er einen Eopemicaner, und er selber bleibt Eopemi- 
caner nach wie vor. Gebler freilich meint, „die Leistung dieses erniedri- 
genden Eides mag vielleicht angesichts der Verhältnisse entschuldigt, nie- 
mals kann sie aber gerechtfertigt werden." Nicht Einmal, sondern hundert- 
mal kann der Meineid aus Nothwehr gerechtfertigt werden, und Schopen- 
hauer („Welt als ^Ville und VorsteUung" I. 662) hat es längst gethan. 
„Der fremden . Gewalt kann ich Gewalt« aber auch lost und Lfige en^egen- 
stelleiL Wenn Jemand mein mir genwbtiqs Geld Tersj^t, habe i& das 
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Recht, falsche Wftrfel gegen Om m biaudieiL Wer 

gefahrt wird, hat das Recht, sie mit Hinterlist tn tOdten/* Die Gegner 

Galilefs halten sich an kein Recht und Gesetz, weder menschliches, noch 
göttliches; dem Bogriffe der Censiir entgegen strafen sie ihn für ein Buch, 
das die Ceusur passiri hat; ihr Urtheil ist juristisch nichtig, weil auf einer 
doppelten Fälschunsr der Actenlage heruhend; es ist canonisch nichtig, weil 
bisher nur die Inquisitoren, d. h. päpstliche Beamte, die Kopernicanische 
HeinnDg fftr eine „Ketseref^ erUSrt liatten, woza, wie Galilei sdum 1015 
in einem Briefe an die Groesfaerzogin anfllbrt, nur dai^londl cnäer der Papst 
ex cathedra sprechend herecbt^ wfiren. Darin lie^^ eben die Grösse der 
Unthat, die an Galilei begangen mirde. dass, obwohl Niemand Urkunden 
fölschen darf, sich Richter dies erlauben, und dass Theologen gegen ihre 
eigene Theologie freveln, deren Nichtbeobachtung sie dein Laien zum Ver- 
brechen macheu. „Es giebt eine doppelte Ungerechtigkeit,'* sagt Schopen- 
hauer in der Ethik, §. 17, „wo die Entrflstnng des mtbetheiligten Zengen 
den bOi^sten Grad emieht als Uber etwas Empörendes nnd Himmelschreien- 
des, wobei die Götter gleichsam ihr Antlitz veiliüllen.** G^gen eine solche 
Niedertracht hätte Galilei nicht zur Xothwehr „quovismodo** greifen sollen? 
Wie Archimedes mit Riesen-Brennspiegeln die römische Flotte in Brand 
setzt*^, hätt<^ Galilei mittelst irgend einer Maschine die ganze heilige Inqui- 
sition sammt ihrem auf Johannes lö, ü gebauten Satze, dass die Verbren- 
nung von -Eefasem* Oht^ Wille sei, venoobtai düiftiL JedenlillB tiiafc er 
gut, sieh niebt wie Archimedes inmitten -seiner CSifcel von den rOmfsciien 
Sehergen tOdten zu lassen, sondern loszulügen. Es war ja nur ein DneU 
zwischen ihm nnd den Jesuiten, die jetzt (1633) beim Papst« obenauf waren, 
wie 1623 er selber, „Nicht meine Meinung," schreibt er am 25. Juli 1634 
an seinen Freund Diodati in Baris, ,, sondern der Hass der Jesuiten hat 
mir diese Widrigkeiten zugezogen. Zu einem mir theuren Freunde äusserte 
sidi der Jeenit P. Christoph Qrfenberger: HSIte Galilei sieh die Gewogen- 
heit meines Ordens bewahrt, so wSre er ?on all seinem TJngltNsk Terscnont 
geblieben nnd könnte fiber alles Beliebige schreiben, selbst über die Be- 
wegung der Erde." 

Uebrigens hatte Galilei einen inmierhin beachtenswertbeu Muth ge- 
zeigt, den nur ein Militär, der an Mann und Ross die höchste Anforderung 
stellt, ungenügend linden wird. Der Gesandte Niccolini schreibt an seineu 
Hof: „Der Hen* Galilei iriB seine Behauptung T<m der IMbewegung nut 
gnten Gründen vor der Inquisition verthei^gen, doch ich habe ihn ermahnt, 
davon abzustehen und sich Allem zu unterwerfen. Er ist darftbOT in die 
tiefste Betrübniss verfallen und von gestern auf heute so zusammengesunken, 
dass ich für sein Leben fürchte/' So schwer fiel ihm die angerathei^e 
Unterwerfung! Und als der Ketzerrichter ihm die Folter zeigt, ruft er laut 
des Vatican-Manuscripts : ,Jch bin hier in euren Händen, thut mit mir nach 
eurem Geftllenl" Er sehreckte also tot der Folter nieht zorflek! So glänzt 
noch immer die Gesfealt des grossen Gelehrten im Kerkerdnnkel, wie der 
Bologneser Stein im Dunkeln lenchtet. 

Ausserdem muss im Process Galilei auch noch der Natioual-Charakter 
der Italiener gewürdigt werden. Ihr praktischer Sinn lässt sie die Sache 
von der sie vertretenden Person unterscheiden und gegen letztere voller 
Kücksichten sein. Garibaldi ist Republikaner und königlicher General zu- 
gleich, Pius excommnnicirt den König nnd correspondirt mit ihm. Derlei 
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sdu^mbaie TVid«n]Nrfiche traten asusk dunale- auf. Trotodem Urban aidi 

TOü Galilei beleidig wähnte, belässt er ihn im Gesandtschafts-Hotel, die 
lebenslängliche Haft lässt er ihn in seiner Villa Arcetri abbüssen; damit 
er nicht Vorträge über die Kopiunicanische Meinuno; halte, sollen ihn dort 
niclit mehroie Personen gleichzeitig besuchen dürfen. Galilei wieder erklärt 
das Kopeniicauische System für falsch und das ptolemäisclie für — noch 
viel fidaeher. Der katende Nepote Frans Barbezini venufheilt ihn zur 
.AbaßhwGmng, wie es dar regierande Oheim bef<riilen, untersdireibt aber das 
IJrtheil nicht, welche^ Beispiele dann noch zwei Cardinäle folgen, weil der 
nachfolgende Papst immer den Nepoten des Vorgängers bestraft, wie wir 
bald sehen werden. Eben wegen des Nationalspmches : Cave conseqneutiarios 
(scheue diejenigen, welche bis znr letzten Consequeuz gehen) erscheint der 
Jesuiteu-Ürdeu mit seiner Maxime der physischen Vertilgung des Gegners 
ab «äfi fipeinder Trop&n im Blute, des italieniachan Wesens. 

Der Fropess Gsilileii machte trotz des. in Deutschland wüthenden Rein 
l^onskriegas .grosses Aufsehen. Descartes sah darin eine Wiederholung 
des Irrthums, den die Kirche mit der Leugnung der Antipoden beging. Wie 
sie im neunten Jahrhundert den Salzburger Bischof Virgilius wegen seiner 
Annahme der Gegenfüssler in den Bann that und im sechzehnten bei ihnen 
Bisciiöie ernannte, so werde sie noch selbst das Koperuicanische System 
annehm/en müssen. Im Jalue 1820 biss die Corie IbekaontUch in den 
sauren Alleli lum,. mit Kopernicus im Leibe, nimmt sich da3 
katiioUscbe Dogmengebäude aas, wie das Judenthum seit der Zerstöning 
JOTOSalems — es besteht nur zur Hälfte. Gassendi erklärte, die Leugnung 
dieses Systems könne nicht zum Glaubensartikel gemacht werden. Der 
französische Staatsmann Peiresc schrieb dem päpstlichen Nepoten: „Die 
Verfolgung Galileis wird einen Flecken auf das Poutificat Urbans VIIL 
.waieCBit, m4 die Nashwelt . wird sie mit dar Verfolgung des Sokrates ver- 
glei^iflii.** Hiqgagen waren die Universit^te-Frofessoren Galilei spinnefeind, 
da er sie mit seinen Entdeokungen beschämte, und sie freuten sich seines 
Unglücks. Wer diesem Lehrer neuer Wahrheiten näher stand, ward sein 
blindergebener Freund oder fanatischer Feind, gleichgiltig blieb Niemand. 

Die Weitscliweifiirkeit des Vortrages, die Lakunen der Bildung und die 
Manie, beständig au Galilei zu mäkeln, sind die Schattenseite des Buches 
Gebler's- Der missrergnügte Leser stOsst auf die luanatftndigsten Aus- 
.drficke. JEimpOiend ist di^- unwürdige Yerstellttag;. diese Verleugnung 
.seiner tiefiqnersten tieberzeugung kann nicht leicht irgend welche Sympathie 
erwQCikra; widerwärti^r berührt die (Ipniüthige Krklänmp: in seinem Processe 
u. s. w." Derlei Auslassungen berühren selber widerwärtii,% wie wenn Harn 
Benierkun<i:on ülter die Blossen des Patriarclien Koah sich erlaubt, Immer 
l^bt ÜobJer b^ideu Ti^eilew IJ^reciit, iitiV Curie, weil aie sich in einen 
w}ßpen^h»ft4iGhett Streit einlfisst, wo sie den EflraereDL nelieii.,miiss, ipid dem 
,0fiiilei> weil er sich meiht verbrennen lassen wiD. Die Bnelibiiidler-AA- 
llige «enttt dieses Verfahren freilich Licht und Schatten gleichmSssig Te|> 
theilen. So ist Gebler ein umgekehrter Kanke. Dieser gibt iTi^iper alleji 
gesohiföitllolien PorKonen U^^cht, würde also im vorliegendcji Falle es in der 
Ordnung linden, dass Galilei das Kopernicanisclie System lehrt, und dass 
die Curie es, als ihr Dogmeugebände umstürzend, veifolgt. Wir wissen 
^t, woher sich Gebler diese Weisheit geholt hat — ans den SlehyifteM 
aalUei*0 selbBt -P^mr sagt:, das KoperoieAiijMie Sjstei^a taugt nicsbtB, 
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weil es von der h(k)h9ten geistlichen AofDiitfi verwor&n wird; das ptoU- 
nftiscbe System taugt nichte, weil es vom Teleskop und von der Bechnuag 
verworfen wird, das richtige Weltsystem muss noch erst gefunden werden! 
"Wenn nun Oebler diese Manier bei Galilei angesichts des aufgerissenen 
Höllenrachens der Inquisition verwerflich Hudet, warum sollen wir sie hei 
ihm, dem freien Sohn einer freien Zeit, erfreulich finden? Schon Arago grifl' 
die serfilen tiMologischm Flinaea an, die Galilei*« Scbiiften femnBtB&n*, 
ans seinem Briefe wissen wir aber, däse sie meistens Einschiebsel des Oeft- 
•ors and, der sonst das Imprimatur verweigert hätte. So sebwer flUlt es 
bereits, sieh in die Zeit des Druckes hineinzudenken! Hingegen gehören 
Vollständigkeit und Leichtigkoil der Diction zu den Vorzügen Geljler's. 

Im grossen Ganzen ist der VV^ eltlauf gerecht, und .leder trägt den 
Grund seines Unterganges in sich selbst Alle beim Processe Galilei Be- 
th0ii^[te& eriudtan ibre Strafe. Der ZwergfOrst • vea Finna am dem Ne- 
potongenfalediie jenes Fkunese (Panl III.)« der die Widmung des Kopenii- 
kaniedien Boehes angenmimeiit ftbentog den hochfahrenden Urban VIIL mit 
Krieg und nöthigte ihn zu einem schimpHichen Frieden, der ihm das Herz 
brach. Nach seinem Tode' mussten seine drei Nepoten aus liom fliehen, 
lind der nachfolgende Fanitili (Innocenz X.) jagte ihnen den fjrössern Theil 
deü iiaubes ab. Die Jesuiten veiloren den Kuf der Gelehrsamkeit durch die 
uBstoFbliebe Btemage mit Galilei; selbafc - die anderen Orden freniisi sich 
der Mederlage dieser herrschsüchtigen GeseUen; den .YAlkeiiL ersobieien rie 
als Inbegiifr aller Tücke; die Regierungen wurden d^r ewigen Störenfriede 
überdrüssig, und zuletzt g^tand das Papstthum in der Aufhebungsbnlle: 
dass sie mehr Schaden als Nutzen stiften. Die Culturgeschichte bestätigt, 
dass vom Process Galilei ihr Niedergang datirt und dass sie mehi* als allt» 
Aufkläxer zum Üuiue des Katholicismus beitragen, indem sie die von Fo^ix 
carini nnd Gampanella ihm angerathene AnsaOlmnng odt der WiafHUfiebaft 
fainterkrieben. Und wenn in fernen Zeiiien die Barbenni und Jeniiten ver- 
gessen sein werden, wird man noch immer Galilei nennen, der im Str^ 
nm den Himmel der Ente das Papsttirani besieKl bat 



Beobachtungen über den grossen Kometen im Jahre 1874. 

Von Jul. Schmidt. • 

In Folge meiner fast einjährigen Abwesenheit von Athen war ich ge- 
nöthigt, meine Beobachtungen des von Coggia entdeckten Kometen zurüßk- 
zidegen, und. icb - fand nnr die Zeit, die Ortobestimmungen zn verOlfentlicben. 
Ich beabsichtige nun, die Notirungen über den Kern und den Schweif im 
Auszuge mitzutheilen, und glaube, dass die Angaben über die Lage und di«> 
Grenzen des Schweifs auch in Znbinft nützlich werden können. Zwar habe 
ich die darauf bezüglichen Kechnungen bereits ausgeführt, namentlich über 
den Positionswinkel des Schweifs; ich halte sie aber der Mittheilung nicht 
Werth, weil es nm- Näherungen sind, und weil für einen Theil der B^hnnng 
MBB diejenigen. Daten fehlten, die man sonst in. einer ToUstftndigen Epbeme- 
ride der Bewegnng des Kometen findet In der Breite von: 88<^ nnd unter 
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dem h«fiersii«ii ffiomie], deaseo Dankelhflit mr kurze Zeit dnreli die Abend- 
dämmerung beeintifiobtif^ wird, gewährte der Komet zar Zeit seiner Erdnähe 
(im Juli) einen grossartigen Anblick. Nach Helligkeit, Länge des Schweifs 
und Schönheit der Form war er der dritte im Range unter den grossen 
Kometen, die ich selbst gesehen habe und deren äusserliche Rangstufen ich, 
wie folgt, ansetze: Komet 1861, 1858, 1874, 1843, 1862, 1835, 1860, 1845, 
1858, 1864, 1868. Der von 1885 M der Halley'soiie, deBBOi kli ndeii 
deatiich erinnere. 

Meine Beobachtungen zu Athen beginnen am 3. Mai und enden am 
23. Juli; ungefähr die Hälfte erhielt ich am 8 Mal vergrösserten Sucher auf 
der Terrasse meiner Wohnung, die anderen an den Instrumenten der Stern- 
waite, die ich wegen ihrer <rrossen Entfernung in der heissen Jahreszeit nicht 
täglich besuchen konnte. Am Kefractor ward der Kern gewöhnlich mit 
Ocolaren von 50-, 120- nnd SOOnuüiger Vergrössening hiiMBchtlich mnet 
AnflOsliarkeit geprüft Den Halbmeeser der Ooma beBÜramie leh dnroh 
P&ssagen am geeigneten Rande des Kreismikrometers, die Grösse des Kerns 
einige Male am Fadenmikrometer. Mit dem Anfang des Juni, als der Mond 
nicht mehr störte, ward der Komet dem freien Aiif^e sichtbar. Er verschwand 
am nördlichen Horizont gegen Mitt« Juli, und die letzte Spur des zuletzt 
über 60^ langen Schweifs ward, bei starkem Mondschein, am 23. Juli bemerkt 

Die folgende Tafel giebt ftbaraieUiieh fersehiedene Zahlwerthe der Be- 
obachtengen, und zwar enthilt: 

Columne 1 und 2: Das Datum und die mittlere Athener Zeit. 

Columne 3: Die Helligkeit des Kerns am schwaohen Ooaltr. Oolnrnne 4: 
Dieselbe am starken Ocular. 

Columne 5: Die Helligkeit des Kometenkopfs fflr das unbewaffnete Auge. 
Colomne 6: Die Lange des Schweifs, am Kefractor, am Kometensucher, oder 
mit freiem Auge bestiimnt 

Getomne 7: Den Halbmesser der Ooma (r) an der Yoraugehenden Seite 
(keineswegs den Scheitelradius), in Begenminaten. 

Die Werthe für die Görna, gesehen in der Entfernung T, and dieadbeD 
in ihrer wahren Grösse, mögen später einmal mitgetheilt werden, wenn eine 
Ephemeride vorliegen sollte, in welcher mau in genügender Vollständigkeit 
die Entfernungen des Kometen von der Erde angegeben findet 
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Bemerkimgen fibar: den .Kern und di« Coim. 

Mai 3. Der Komet erschien am Sucher selir im])edtniteu(i. Am Kefractor 
war er rund, in der Mitte stark verdichtet, steruartig. 

Mai .6. An SOOmaliger Vergrösserung ward dpr Kern nicUt ganz in Nebel 
aufgelöst. , 

Mai 7. Der Komet war feiner, «ber, heller, als der damals im Hercules 
sichtbare Komet. 

M&i[. 9, 10, 12. Am Sucher war die Verdichtung sehr stark, und dort die 
Helligkeit 7"' 8 bis 7"' (an Smaliger Vergrösserung). Au demstdljen 
Sucher fand leb den Kern Mai 15 = 7"' 8; Mai 16 -=8«" 7; Mai 17 

— 7'»;8. • ;. " 

Mai 18. Am Befraetor erschien der. Komet rein, weiss. 

Jttni 1. An SOOmaliger VeiigrOssenuig ward der. Sem wifM an^elQet; es 

blieb ein Punkt 10" übrig. . i . 

Juni 2. ward der Komet sicher dem freien Auge sichtbar. 
Juni 4 Kern ganz sternartig im feinen Nebel der Coma^.aher am starken 

OcLilar fast ganz in Nebel aufgelöst. ' 
Juni 5. Der Unterschied der Helligkeit von Kern und Coma ist sehr gross. 
Juni 6. An ^Qmaliger Vergri^sserong Kern gan;t sterni^g, aber an 300- 

maligar YergrOasenuig ein Nebelball mit. feinem Centralpunkt 10". 

Der Umfang der kreisförmigen Coma sehr zart vedinfend. /- 
Juni 8. Das starke Ocular löst den Kern in Nebel auf, ausgenommen die 

Mitte, die einem Steni IG"' gleicht Coma ruadi allseitig .nach 

aussen an Licht abnehmend. 
Juni 9. Kern gelb, vou dichtem Nebel umgeben^ 
Juni 10. Kera^nieht ganz auf iQebar. 

Jnni 11. Kern in dichtem Nebel, nidit Töllig auflösbar, ist'^einbae. kanm 
so gross, als die Monde des Jupiter. 

Jnni ljä. In noch heller Dämmerung ward am starken Ocular das Meiste des 
Kerns in Nebel aufgelöst, bis auf einen Punkt .v»ü 0"5 Durch- 
messer. Noch war keine Ausströmung sichtbar. 

Juni 17. Kern ganz ster^artig. 1"ö gross, aber au SOOmaliger Vergrösserung 
&st .gan0 in Neb^ auflösbar, bis auf ehien Ponkt.-Tom Liebt dar 
Sterne d». . 

• • • « 

Juni 18. Dieselbe Bemerkong. Der Nebel nahe am Kern ist .sehr dicht, dieser 

vielleicht verlängert in der Richtung des Parameters der Coma. 
Juni 20. Bei Mondschein ward an TiOmaliger Vergrösserung der Kern nicht 

in Neh(d aufgtdöst, er war rund, ohne Ausströmung. 
Juni 22. Keru stmiartig, rund, gelb, an 300maliger Vergrös^eiung sehr redu- 

oirt bi3 zu einem Lichtpunkt 9°>, rings um ihn ber.> breitet 8i«di bis 

10" «Abstand dichter Nebel aus. «... 
Juni 34. Bis 20" Ab^nd vom Kern, der nicht ganz anfgellsli werden konnte, 

lag dichter Nebel, eine kreisföimige Ausströmung. 
Juni 25. Der Kern liegt klarer und heller im Nebel der Coma als gestern; 

er ist nicht ganz auflösbar, der Nebel um ihn her weniger ÄÜcbt, 

die Farbe gelblich. .) 
Jnni 27. In heller, Dämmerung stellte ich die Fäden des Mikrometers ao, dass 

der Abstand der inneren Kanten dem Durchmesser eines Jnpiter^ 
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mondos entsprach. Später auf den Kometen angewandt, zeigte Bich 
solche Distanz zu gross für den Kern. Eine directe Messung ergab 
1"32, welchen AVeiih ich noch für zu gross halte. An 300nialiger 
Vergrösseruiig war der feine Kernpunkt von dichtem Nebel umgeben. 

Juni 30. Nahe Vollmoud,. Aus dem starken Nebel rings um den Kern er- 
Btrecken Bich llnlLs ond redits bcigenföimige, wenig bestimmte Arme, 
welche der Coina eine parabolische Gesät geben. Den Kern nuu» 
ich = 1"50, jedenfalls zu gross. Er rückt dem Scheitelpunkt der 
Coma bereits sehr nahe. Die Gestalt ist ganz die des Kometen im 
Juni 1845, den ich damals in Bilk beobachtete. 

Juli 1. Am Sucher erscheint der Kern bis zu 2" Abstand von sehr dichtem 
Nebel umgeben. 

JoH ^ Iii beUer Dammerpng fapd ich durch 8 Hiki-ometereiüBtellaugeu den 
'Kern =■ (y95; Fbtm gelb. Um den Kern kg ein dichter kreis- 

f^nniger Nebel von 2S" Radius, der aus Passagen bestimmt ward. 
Der Scheitel rad ins der Coma betrug etwa TS. 

Jldi 4. Vom Kern in der Richtung zur Sonne war das Nebellicbt am hellsten; 

es breitete sich bugentormig ans und bildete, sich zurückkrümmend, 
den äusseru Saum der Coma, deren Scheitelpunkt der Kern nahe 
lag. Ausserhalb des parabolischen Saums der Coma zeigte sich ein 
se&r feines NebelUcht von- kreisförmiger Figur. Ear'be.der ^^cn- 
region gialb. Am' starken Ocnuar ward der Kern nicht ganz auf- 
gelöst, .: 

Juli 6. Ein breiter parabolischer Saum,' dessen Sclieitel den Punkt der Coma 
bezeichnet, welcher der Sonne zugewendet ist, bildet die äussere 
Grenze der Coma. Beide Arme jenes Bogens bilden den Schweif, 
dessen mittlere liegion dunkler erscheint. Der Kern ist stark nebelig, 
von einem hellen anonialen Kalo umgeben. Ansserhalb der Coma, 
gegen die Sonne hin, sieht man wieder das kreisförmig ausgebreitete 
zarte Nebellicht. Den Durchmesser des gelben Kerns mass ich=a 
1' JO, niul hielt das Hesultat wieder für zu gross. Den l^dius des 
Kalo fand ich aus Passagen — ö3". Bei der Bestimmung des Halb- 
messers der Coma (durch Passagen) hat das äussere Nebellicht ge- 
wiss bewirkt, dass r zu gross erhalten wurde. 

Juli 8. In heller Dftmmenmg mass ich den gelben Eem«»l''29; er konnte 
nidit ganz in Nebel aoQfeUst werden. 

Juli 10. Bd nnmhiger Luft mass ich um 8 Uhr den Kern = 0''88. Er war 
gelb und konnte nicht ganz in Nebel anfgelöst wci den, denn es blieb 
ein Lichtpunkt 7'" 8 übrig. Der anomale Halo hatte ein flockiges 
Aussehen; er war an der rechten Seite besser begrenzt als an dei' 
linken. . ' " ' ' . ' 

Juli 11. Aitt Sddiier war die Kemregion gelb. FOr das freie Auge hatte der 
Kopf ^es Kometen die Heue von a Leonis; er stand aber schon 
sehr tief. Um 15^ fand ich diese HeUigfceit merUich geringer als 
die von a TaurL 

Juli 12. Die tiefe Lage des Kometen am nördlichen Horizont erlaubt nicht 
mehr ein sicheres Erkennen der Phänomene der Ausströmung. Es 
sind dieselben Erscheiimngen, welche die grossen Kometen von 1858 
und 1861 gezeigt hUben, die aber ohne HfOfe von, Abbildungen sich 
nidit wohl beschrdben lassen. Den Durchmesser deis Kerns fand 

18* 
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ich ^ y'12. Eine starke büschelförmige Ausströmung war gegen 
die SoDoe gerichtet, and bildete einen 150* umspaonenden Rksber 

oder Halo mit hellerem Rand. Um 9''2 sandte der goldfarbige Kern 
2 NebelbQschel gegen die Sonne. Den iladia» des Halo &nd ich 
durch Fbssagen: 

um 8»'22'°==37"2 
9 10 =43.7 

und hieraus ergiebt sich beiläufig eine Geschwip^Mt von 345 Toisen 
in der Secnnde. Der doppelte Büschel hatte iuu 9^ etwa 17 bis 

18" Länge. 

Juli 18. Je mehr sicli die merkwürdigen B'ormen der Ausströmiuig entwickelten, 
desto mehr vei-minderte sich die MnsTlichkeit, diese deutlich zu sehen, 
weil der Komet sich in der Nähe des Horizonts befand und noch 
in der Dämmerung unterging. Um 7^9 fand ich den Durchmesser 
des nicht ganz auflösbaren Nebels = 1"].3; es zejgte sic^ eine dop- 
pelte MBdielfönnige Ausströmung ausserhalb des innersten BaXo, 
der zunächst den Kern umgab. Wegen ungleicher Injteusität sp^ 
schienen nach und nach die einzelnen TheUe der Figur, im Maasse, 
wie die Dunkelheit zunahm. Um 8** 4 mass ich den dichten Nebel- 
ball, dessen Mitte der Kern einnahm, und /and den Durchmesser 
= 9 '5. ' 

Jidi 14. Der goldgelbe Kern war von dichtem Nel^l umgebest, aus welchem 
sich 2 Nebelarme zonädist gegen die Sonne wandten, dann, zurfick- 
gekrümmt, in den Schweif übergingen. An der rechten Softe war 
diese J^rQmmnng regelmässig, an der linken machte die AusströmUDg 
mit der Richtung ihres Stammes einen fast rechten Winkel. Ausser- 
halb, gegen die Sonne, also gegen den Scheitel .^er Coma hin, lag 
der Saum eines früheren Halo. 

Juli 15. Luft unruhig. Um den gelben Kern lag ein heller dichter Halo, 
dessen Radius 50*' mass* Hinter diesem nervor, oder aus aus ihm 
heraus, entwickelten sich die seit Juli 13 sichtl^uren Ausströmungen. 
Um 7''0 fand ich den Durchmesser des Kerns— 1"19. 

Juli 16. hl rotlu'i Dämmerung stand der Komot dem .Horizont nahe; den 
gelben i^ern umgab dichter Nebel. 

* » * 

uor offflfveif. 

Mai 12 ward der Schweif zuerst am Eefractor gesehen, sicherer am folgenden 
Abend; Mai IG zeigte ihn auch der Sucher. Ks ward stets die Ein- 
wirkung des Mondes vermieden, und wenn dies nicht möglich war, 
die Beobachtung unterlassen, sofern es sich um Angabe von Dimen- 
sionen handelte, denn die Bestimmungen für die Lage des Schweifs 
wurden durcli den Mond wohl ersehwert, ;aber niclit Terhindert Die 
Zeichnungen fAr die Lage begannen am 1. Juni 

Juni 3. Der Schweif war schmal, fächerf5rmig. 

Juni 4. In 1'7 Abstand vom Kern war die Helligkeit schon sehr gering. 
Juni 6. Der Schweif ist sclnnäler als die Coma, daher die ganze Figur 

zwiebeiförmig erschien, und an die Kometen tqu lö47 und 1862 

ßrinnerte. 
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Juni 7 und 8. D^r Schweif noch schiual und fächerföimig. 

Janill ward der Schweif dem freien Ange liehthnr. In 1® Abstand vom 

Keru war seine lireite = 0<'37. 
Juni 16. Der fächerförmige iiiiitte Schweif sclieint «twas gekrümmt, iudem 

die Convexität au der Seite der kleiiieru AK. lag. 
Juni 17. Im 20' Abstaud vom Xein war die Breite des Schweifs == 0®16. 
Jnm21. In 1» Abstand vom Kern, Breite des Schweifs »0*60. 
i^^M^SS. Ai^ Sucher schien der Schweif gekrüngant, die Couvexität ao der 

Westseite. Um 13^7 sah ich die Ki-ümmuug nicht mehr. 
Jnni24. Die zwiebfirArnii^,'e (n'stalt dt's Kometen findet nicht mehr statt: er 

ist nun parabolisch geforint wie die meisten <jrössereu Komedien,. die 

ich gesehen habe. Der Schweif war etwas gekrümmt. 
Jfini^?* 9^. Ein Versuch, den Positionswiukel der Axe des Schweifs (ohne 

ErlQoohtnng des Feldes) zu finden, ergab 86<»3 K. zn W. 
Jnni 30. 8>>5 ergab ein ähnlicher Versuch daf&r 23<*4. 
JjaU 1. In Abstand vom Kern war die Abnahme des Lichtes im Sehweif 

schon sehr bedeutend. 
Juli 2. 9^. Dem l'reien Auge schien der Schweif gekrümmt; im Sucher 

lag die convexc Seite links; sie ging aber in der tiiglicheu Bewegung 

der Sphäie voraiL Nur der erste Giad des Schweifs war sehr* hell 
Juli 3. Am Sucher schdnt der Sdiweif wenig gekrflmmt; an dar in AK 

folgenden Seite war er wenig sdiftrfer bfigrenzt 
4 £in dritter Versuch mit dem Mi^omeier ergab den FositionswinlKel 

der Axe des Schweifs um 0''4 = 2r>"5. 
JuU 5. Die ersten 2 Grade des Schweifs sein- hell, das L'el)rige bleich. Am 

folgenden Abend waren die 3 ersten (irade ansehnlich hell. 
Juli 7. Die Länge des Schweifs war mindestens Ib"^; ich gebe überhaupt 

nicht die wahrscheinlichen Maadma, sondern meist Minima der Länge. 

In 4^ Abstand Tom Kern war die Breite =0<>70. Schon seit Juli 5 

schien mir am Sucher, dass an der liiAen Seite . ein Nebenarm des 

Schweifs vorhanden sei. 
Juli & Schweif uui- schwach gekrümmt; die bohle Seite uachloigeiid in der 

Richtung der täglichen Drehung des Himmels. 
Juli p. liier fächeriormige SclAweil'wai- wenig gekr ümmt, sein- matt verlaufend, 

.Uber 18* lang. Er hat gewiss einen Nebenarm, für dessen Lage 

um 10^ eine neue Zeichnung genommen ward; er lag an der voran- 
gehenden (westlichen) Seite. 
Juli 10. Nur die ersten 4^ des Schweifs sind recht hell, das üebrige sehr 

matt Der Kebenann schwächer als gestern. 
Ji^i IX« Schweif wenig gekrümmt; in 5" Abstand vom Kei n war seine Breite 

es=0^93. Um 9^2 war noch eine Spui" des iNebenschweils voriiauden. 
Juli 12. Lftnge des Sdiwei& mindestens 25<>. 

Juli 18L Schweif deutlich gekrflmmt, gegen das Ende schon sehr breit 

Juli lif. Um 9 ühr war der Komet von grossartigem und finsterem Aus- 
sehen. Der merklich gekrümmte Schweif wenigstens 36*^ lang. 

Juli 15. Wegen der niedrigen Lage der unteren Theile des Kometen konnte 
die Zeichnung nur unvollkommen ausgeführt werden. 

Juli 16. Untergang des Mondes um 0''2. Der Schweif erschien völlig gerade, 
und um 10^9 lag das Knde bei » Draoonis. 

Juli 17. Um 9^8 hatte der Sdiweif in der Gegend ron « Umae die Helligkat 
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der mOcbstniSBe In der Gassiopea, und war auf « Diaoonis gericlitet 
Nach oben war der breite Schweiftheil nach links gekrflimnt; der 
dem Horizont nahe Stamm des Schweifes schien gerade zu sein. 

Juli 18. Um 9^ war der Theil des Schweifs bei a Ursae heller als die gleich 
hohen Theile der Milchstrasse in Perseus. Das Uebrige des obern 
Eudes sehr bleich, konnte nicht sicher bis x Dracouis verfolgt werden. 
Die Länge überschritt nicht 

Juli 19. Zuerst wieder seit 50 Tagen trflber HimmeL Um 9^5 erschien ein 
Theil des Schweift zwischen a und ß ürsae, gut sichtbar ungeachtet 
des Mondseheins. 

Juli 20. Mond fast halb erlenchtet. Um 0 Uhr erschien der Komet als mäch- 
tiger breiter und hoher Nordlichttitrahl j^egen 60*' und mehr an Länge. 
Juli 21. Um S^i zeigte sich die erste Spur des auf y ürsae ^berichteten 
Schweifs. Bei gleicher Höhe war die Helligkeit gleich jener der 
Müdistrasse im Cqthens. 
Juli 22. Ans einer genftfaerten Oonstmction folgt, dass am Tage der untere 
Theil des Schweifs vor der Sonne voniberging. Abends war durch 
den hellen Mond das Licht des Kometen sehr unbedeutend. 
Juli 28. Mond 1 0 Tage alt. Um 10 Uhr sab icb eine Spur des Schweifs 
in der Nähe von v | ürsae. Hiermit enden die Beobachtungen. 
Endlich giebt Schmidt noch Positionen zur Ermittelung der Lage der 
Sefawei&chse und schliesst mit den Worten: „Es gewährt ein besonderes 
Interesse, fOr die Tage Ton Juli 1 bis 23 die Lage des Kometen, des Schweifs 
und der Sonne in einer Construction zu überblicken, nm zn gewahren, wie 
der untere Theil des Schweifes vor der Sonne vorübergeht.'* Dadurch wird 
unsere (Band VII pag. 283 ausgesfnocbene) Yermuthang vom JDorchgaoge der 
Erde durch den Schweif noch wahrscheinlicher. * ' 



K Otiten. 

Meteoritenfall am 28. Juni. In der Nähe von Ställdaleu, einer Station 
der schwedischen Centralbahn im nördlichsten Theile von örebrolän fand an 
diesem Tage zwischen 11 und 12 L^hr Mor^^ens ein Fall zahlreicher Meteor- 
steine statt. Einige Heien auf den Acker, andere in einen See. Zwei wurden 
gefunden, von welchen der grössere 4^« Pfund wiegt. Augenzeugen behauptea, 
dass ein lautes Ger&usch zuerst YOii West .nach Ost gehört nnä deutlich ein 
Lichtstrahl unterschieden wurde. Obgleich der Himmel hdter und wolhenloa 
war, wurden zwei Donnerschläge rasch nach einander vernommen, denen 
schwächere und sofort die Steine folgten, die etwa von zehn Personen gesehen 
wurden. Am Scbluss sab man in der Luft einen wirbelnden Rauch in nicht 
sehr bedeutfiider Höhe. Gleichzeitig wurde in Stockholm und in anderen Orten 
ein Meteor beobachtet Bei dreizehn engl. Meilen südwestlich von Linköping 
sah man es zuerst in einer nordwestlichen Kichtung ziemlich hoch am ffimmel; 
dann sank es in etwa 10 Sekunden westwärts nieder gegen den Horizon . Es 
sah aus wie eine grosse, fusslange Birne, welche trotz des lichten Sonnen- 
scheines einen sehr glänzenden Streifen von 6 — 8 Fuss Länge hinter sich liess, 
der endlich in viele sterneiiarticre Punkte zeiiiel. Hier wurde kein Geräusch 
vernommen. Sowohl in Stoekh(diii als in Södermarland wurde die Erscheinung 
in derselben Kichtung, Westnordwest, gesehen. Von einem grossen Theil 
Mittelschwedens wir<t ebenlklls darüber berichtet. 
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MetMT Tom 17v Juli -An clieBem Tage wurde in vmiiMiBim Orten Oester- 
reidis ein grosses Meteor wahrgenommen. Wir bringen darüber vorläufig folgendes: 

a) Ein Wiener Beobachter sehreibt: Ich bcfoiul mich gestern den 17. Juli 
um halb 9 Uhr Abends auf der von Hietzing nacli Unter-St. Veit fülireuden 
Haupistrasse und war dort Beobachter eines herrlichen Meteors, welches vom 
Zeuith herab ungefähr in der iÜchtuug gegen die Einsiedelei üu ialien schien. 
Dasselbe hatte Aebnlifdikeit mit emem Stame erster CMsse und fiel bis scheinbar 
in die Hftlfte der Edtfemimg des Zeniths zur Einsiedelei, wo der Siem selbst 
unsichtbar wurda Derselbe hinterliess jedoch eine in Silberlicht schimmernde 
Furche, welche ungeachtet der herrschenden Helligkeit längere Zeit deutlich 
sichtbar blieb. Diese Furche hiitte zuerst die Gestalt einer Schlangenlinie in 
der vorbe/.eichneten geraden Kiclitung, und bog sich dann anscheinend von 
links nach rechts in einen etwas abgerundeten Winkel. Die Erscheinung 
nahm allmälig an LicbtstSrke ab, war aber dnrdi 7 Mintdien dentlidi mn 
freiem Auge siofatbar nnd wSre es noch Ifinger geblieben, wenn sich nicht 
&üe kleine Wolke vorgelagert hätte. 

b) Aus Klagen furt wird an die k. k. Centraianstalt für Meteorologie 
telegraphirt: Gestern Abends nach 11 l'hr wurde ein grosses Meteor beob- 
achtet, welches am nördlichen Himmel in nordöstlicher Richtung fiel und 
dessen Bahn noch lange sichtbar war. 

c) Herr -A. Windisch in Pressbnrg berichtet: Gestern um 8Vs Uhr 
Abends erschien, nahe vom Zenith - gegen Südwesten den Lauf nehmend^ eine 
Feuerkugel von ausserordentlichem Glänze und grossen Dimensionen. Das 
Licht übertraf dasjenige des Sirius um ein IJedeutendes und die scheinbare 
Grösse Jupiters wenigstens um das Seclis- bis Achtfache. Das Meteor glühte 
an dem vorangehenden Theile der Kugel mit intensiv rothem Feuer, blass- 
grün endigend, welche Farbe auch der gegen 30 <^ lange Schwei!' hatte. Die 
Daaer des Meteors war drca 3 Seknnden lang, woranf es erlosch nnd der 
Schweif anf drca 15^ schlangenftrmig znsanmiensehnettte. In einer Hohe 
von 40*' über dem Horizonte blieb diese Linie noch circa 11 Minuten 
sichtbar, folgende interessante Erscheinungen darbietend: Die schlaiigenformige 
Linie geht allmälig in die Form eines umgekehrten griechischen ^ über, aus 
diesem in die einer arahischen 3. Der mittlere Theil buclitet sicli nnn gegen 
rechts aus, so duss endlich der Abschnitt einer sehr exceutrischeu Ellipse D 
entstdit Es war mittlerweile etwas finster geworden, ein starkes Wogen der 
Lichtmaterie wird in bdden Schenkeln sichtbar, welche si^ endlidi an beiden 
Endpankten des Abschnittes m einoni leuchtenden Kern von dem Glänze 
eines Sternes vierter Grösse verdiclitet. Die Helligkeit der Kerne wechselt, 
nimmt etwas zu, (hiun rasch ab und erlisclit. Der obere Schenkel wird matter 
und matter, bis er eiiilli(;h vei-sdiwindet, <ler untere aber bleibt, wie ein schräger 
Lichtbalken noch vielleicht eine Minute sichtbar. Die ganze Erscheinung 
dauerte Ton 8 Uhr 30 bis 8 Uhr 42 Min. Die Bahn des Meteors anzogeben, 
ist etwas schwierig, Sa es noch ziemlich licht gewesen, als die Feuerkugel 
erschien. Von Sternen war erst Jupiter, Arctnr im Bootes, Spica und die 
Jungfrau und der hellere Stern der Wage sichtbar. Es mag den Hadiations- 
punkt in dem Sternbild»' der .bigdhunde gehabt halien und fuhr südwestlich 
zum Westen, zwisclien W age um! .lungtVau gegen den ll(iri/,ont. 

lieber das am selben Tage um 1 Uhr 30 Miu. 2sachm. stattgefundene 
Erdbeben fehlen mir nähere Mittheüungen, und erwähne blos, dass es ein 
ziemlieb - schwacher Stoss von leichten Schwingungen g^lgt gewesen ist. 
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Meteor vom 5. Angusi Ans Pettan in Sttiemuirk' wird' an die k. k. 
Centralanstalt Ar Meteofologie berichtet: «.Sunstag deti 5. Angnät, Abertfd^' 
8 ühr 50 Minuten, wurde hier bei heiterni Himmfil ein pnchtf<^olle9leuidhten- 
des Meteor beobachtet. Die Richtung desselben war von West nach Ost*, 

Dauer der Erscheinung; circa 6 Sekunden. Das Phänomen hatte die Grösse eines 
Sternes erster Grö^^se und einen ziemlich langen Lichtscbweif. Da das Firma- 
ment ganz wolkenlos war, muäs dasselbe auch zu Laibach, Ciili, Marburg und 
Graz gesehen worden sein.*^ 

FlaneteEstellimg im October. 



Berlin. 
Mittag 

Ib. 


E^^on iSÄn Stenillild Anfang 

M 6 r k u r • 

13h 43m — 14",6 JvngfnxL 8^ 16» Morg. 
13 4 — 7,7 „ 6 3 „ 


Cidmination 

1h Im AK<1s 

11 26 Morg. 


Untergang 

51» 46-n Alida. 
4 49 „ 


1 

1& 


9 
10 


89 
88 




L5we 


Venu»: 
1 48 Morg. 
«10 « 


O Ol auUK» 

9 1 „ 


4 11 
8 68 


Abda. 
•f 


1. 
15. 


11 
12 


33 
5 


+ 4.1 
+ 0.6 


Löwe 
Jong&aa 


Mars: 
4 25 Morg. 
4 21 


10 50 Morg. 
10 28 „ 


5 15 
4>85 


Abdfi.' 
ti 


7. 
17. 


15 
15 


25 
46 


— 15.6 

— 17,7 


Wagt 

»* 


Vesta: 
6 54 Moig. 
6 27 . 


a 

2 19 Abda. 
2 1 H 


9 44 
9.35. 


AJbää 

w 


2. 
16. 


15 
16 


60 
1 


— 19,5 

— 204 


M 


Jupiter: 
10 49 Morg. 
10 9 „ 


3 4 At>da. . 
2 20 „ 


7 19 
6 81 


Abda. 

H 


2. 
16. 


22 
22 


20 
17 


- 12,4 

— 12.6 


Wanuma 
II 


S • t V r n: 

an 4 87 Abda. 

8 40 


9 34 Abdä. 
8 36 „ 


2 31 
1 32 


Morg. 

» 


% 
16. 


9 
9 


48 
46 


+ IM 
+ 1^8 


LOwe 

' » 


Uranus: 
1 86 Morg. 
19 44 „ 


8 S7 ICoig. 
8 5,. 


4 19' 
8 26« 


AMa. 

M 


4. 
16. 


2 
2 


11 
10 


+ 11.3 


Widder 


Neptun: 

6 14 Abds. 
5 25 „ 


1 18 Morg: 
12 29 ,. 


8 22 
7 33 


Morg. 



Merkur steht aiu 13. in der onteren Coiyanction mit der Sonne und ist daher nicht 
aicSlibar, am 17. steht «r im axi&teigenden Enofean, am 90. fm Perihel nnd am 98. üi<d^ 

grössten westl. Ausweichung. Venus ist Morgenstern, daher östlich crleachtet und entfernt 
sich von der Erde; sie zeigt um den 15. eine Phase, wie der Mond im letaten Viertel, 
nimmt jedooh m; am 9. steht m» in Oingmietion vm 0mmia; am 19. bn aufsteigenden 
Knoten ; am 13. wird sie vom Monde bedeckt. Mara wM Morgena im Osten. Vesta Abends 
im Westen sichtbar. Jupiter geht in der Äbenddämmemng unter. Saturn ist in der ersten 
Hälfte der Nacht gat sichtbar; »ein liing zeigt sich in den ersten Tagen des Monates am 
Wi3itebtco (am 6. = 6",56). Uraniia ateht am 2. in Conjuietion mit Venus. Na||Aim> ataht 
am 27. in Opposition mit der Sonne ond iat daher die ganze Nacht sichtbar. 

Mondstellang: 

(Am 20. Skorpion, 21. Ophinchus, 22., 23. und 24. Schutze.) 

Am 2. Aequat.-Distanz der Sonne. Am 14. Aequat.-Distaoz der Sonne. 
„ — . Aeqnatorstand. „ 15. Aequatorstand. 

„ 3. Vollmond (3,7). „ 17. Neumond (3,4). 

V ^eqi(^%.rX^tasa der Soni^e. „ — • A®Q^at.«Dikt4na der Sonne. 

„ 9. HSehater 8tancL „ 99. TieSBter Stand. 

10. Erdnähe (49872 geogr. Meilen). „ 24. Erdferne (54503 geogr. Meilen). 



Tw«lM<b»Bii l nw l Mw l . 
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Heft 10. 



smiüs. 

Zeitschrift für populäre Astronomia 

Heisiugi^ben itm 

nWiM«B and Erkennen sind di« Frmid« vad die 

Ootol»«!» Berechtigung der MMmdÜMit.** KonuM. 

Inhalt: Vun der Sonne. H. 221. — lUel'i UBterKuchungen Aber d«8 Sonnen- und Sirinsjahr der Bunen- 
sideu. ä. 232. Bahn des DoppelsteiM« y im sttdlichen KroB«. 8. 887. — Di« Sonnenflecken im Jtlu9 
18M, 8. am. — Abkiacfffkali dM SrdaugMttemiu toi den B«w«gmm«> ^ 8««M wid im ÜABdM. 8. Ml. 
HflÜMB. 8. iO. ^ nwutaBateUang im NovenW 1876. 8. 244. 



You der Sonne. 

Heber die Kesultate der SonnenbeobachbiDgen auf der Sternwarte zn 
Botbkamp haben irir nocb folgende Ansfllhningen von Dr. Lohse nntzn- 

flieiL'n. 

Vollkominoii unorklärt hinsichtlich ihres Ursprunges blieben die in der 
Chromosphäre des Sonnenkörpers auftretende gelho Linie und die gnme 
Linie der Corona. Ich bescliniukc mich darauf, nur der ersteren mit einigen 
Worten zu gedenken. Die anfänglich ausgesprochene Vermuthung, dass die 
Linie Da dem Wasserstoffspectrum angehöre , ist in vieler Beziehung nicht 
aufrecht zu erhalten, indesB es fehlt Torlftafig an jeder Sttttse f&r eine hallr 
bare Erkläningsweise, und muss man es dami bewenden lassen, die charak- 
teristischen Eigenthümlichkeiten im Auftreten dieser Linie zu beleuchten. 

Was die Form der Linie anbelangt, so ist zu bemerken, das? sich die- 
selbe wesentlich von der Funn der Wasserstoftlinieu untei-sclieidet, worauf 
bereits Vugel*) aufmerksam gemacht hat. Wahrend die Wasserstofflinien 
mit breiter Basis auf dem Sonnenrande aufsitzen, und sich hier durch eine 
Dmckvermehmng des Wasserstoffgases entsprediend s^em geringeren Ab- 
stände von der Sonnenoberflftche kundgiebt, hat die Linie Ds ihre grösste 
Breite in einiger Entfernung vom Sonnenrande, und scheint es Bojnit, als 
wenn das Dichtigkeitsmaximum des nnbekannt.en Stoffs D;; in einer be- 
stimmten Zone über der Sonnenobertiäche läge. Eine fernere charakteri- 
stische Eigenschaft der Linie Ds besteht darin, dass sie auf der Sonnenscheibe 
nicht in eine dunkle Linie umgekehrt wird, wie das bei den Wasserstoff- 
linien der Fall ist 



*) Bofibk. Beob. n. pag. 96, Anmerinuig. 

19 
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Der uubttkauate Stoff, welohem die Linie Ds ihreu Lrepruut^ verilaukt, 
befindet sitdi in der Gbromospliüre der Sonne in einiger Hiscbuug mit dem 
Wasserstoff, denn keine Protuberani ist bisiier beobiK^tit worden, bei der 
nicbt ucben den Wasserstofllinieii aiieb ]\ aufgetreten wftre. 

Das dürfte Alles sein, w;is aus den l^bachtunf^en zu entnehmen ist. 
Die terrestrischen Spectral-llntursuchungt'n haben auf der anderen Seite er- 
geben, dass es nicht gelunfren ist, i^inen Stotl' zu finden, dessen Speotrum 
iu einer einzigen gelben Linie besteht, wobei allerdings immer noch vor- 

bebalten verdttt mm, 'dass es viellficiili idelt möglicb ist, die %ect» 
sämmtlicber Stoffe unter nur angenfthert denselben &dingangen zn nnter- 

smlien, die auf der Sonne stattfinden. Beispielsweise erwähne ich hier den 
Kohlenstott", ohne denselben als solchen in directe Beziehung zu dem St oft' 
D3 zu bringen. Das Spectrum des Kohlenstoffs ist im (hunde genommen 
noch unbekannt, denn Das, was gewöhnlicli dafür ausgegeben wird, ist diis 
Spectrum von Verbinduugen desselben mit H oder anderen Elementen. Dass 
die. drei cbanikteiistisehen Banden, welche mit geringen ünteisdiieden in 
den Spectren sSmmtUcber Koblenstoffverbindongen anftreten^aveh dMaSpedanun 
glühenden Kohlenstoff'dampfes bei geringem Dmcdc eigen ^d, bedsrf yor- 
länfig noch des Nachweises. 

Tch verlasse hiermit das in vieler Beziehung interessante, aber auch 
noch sehr dunkle <!ebiet der Sdiineuehemie und wende mich zu den ver- 
schiedenen Zuständen und wechselnden Formen, in denen die Materie der 
Sonne sich zeigt 

Die Kugelgestalt der Sonne wird dorch die Rotation im Sinne einer 
j^bplaltiuig nicht merklich afficirt, wie mit Hilfe genauer Messungen nach- 
gewiesen worden ist, indess kommen kleine Unregelmässigkeiten im Hände 
der Sonne vor*), die ihren Grund in den I'mwälzungen haben, welche die 
Bildung von Flecken mit sich bringt. Es ist daher nicht unmöglich, dass 
sehr genaue Durchmesserbestimmungen der Soime je nach der Häufigkeit 
des Auftretens von Flecken etwas variirende fiesol^te ergebea können,, an* 
mal da der gasförmige Aggiegatzustand der Sonne einer nnwandelbaxeo 
Contour der Sounenscheibe dardbans nicht günstig ist 

Die Helligkeit der Sonnenacheibe ist nicht in allen Punkten gleich, 
es strahlt die iMitte ein intensiveres Licht aus, als der Rand, und zwar ist 
der (uad dieser Liclitabstufung für blaue Strahlen stärker als wie für rothe. 
Diese Wahrnehmungen mit dem Umstände in Verbindung gebracht, dass die 
Projection einer selbstleucfatenden Kugel am. Bande und in der Mitte dem 
Auge gleich hell otKsbeint,**) haben zu .der ScUuasfolgienmg geführt, daaa 
die Sonne mit einer diaphauen GashflUe umgeben sein müsse. Die Spectro- 
aioopie hat dit^s zur Evidenz bewiesen. 



*) Sehe p. 28. 

**) Obgleich die Kiehtigkcit dieses Erfahrongsaatzes iiiiierliuth gewisser Grenzen nnd 
sowHt dieselbe hi**v in Betracht kommt, nioht angegnff'f'n w^nleii kann, so scheint doch 
uuH einigen VcrsQcbeu, welche ich angestellt habe, hervurzugehen , dass die Heiligkeit 
einer prujioirten glOheoden Kugel nuch dem Bande hin eine sdiwadie Abstnfimg erMdflt. 
Eine Kisi'iikugol von r> CcntiTiH-trr Diirclimosst^r wurde bis zur Rotbgluth erhitzt, und 
vor derselben ein roetalleut-r Scbiriu aulgestellt, welcher mit zwei gleich grossen randen 
Oefibnngreii yeneben war, die soweit von einander abstanden, dass me eine vor der Mitte, 
die andiT.' vir dem Ifnndf der Kngel sich befand. Die diitdi die leuchtende Kugel er- 
;seugten beiden leuchtenden iScheibcben wurden sm& beträchtlicher Entfemoitg mit Hülfe 



uiyiii^uü üy Google 



223 — 

Auoli die WftrmeBtrfthlnnf dir Sonne nAievHegfc in Folge deMMtt 
eiuer SdbwftcbiiDg gegen den Rand hin, wovon man ^ich, wie ich betdttf 
l'rüher angegeben habe, sehr leicht mit Hülfe eines Papiers fiberzengen kaiitf, 
welches mit riilnrkobalt *) getränkt ist, und im Brennpunkte eines gfAeserett 
Femrohrs angebracht wird. 

Die Oberfläche der Sounenkugel bietet die eigenthümliche Erscheinung 
dar Granaliruug dar,'^*) Aber deren Ursprung mnt bis J(ftet genügende Er^ 
klinmgen feUen. ^ seheinen hier ZnsammenbollnBgen von Materie sttttt^ 
zufinden, die in einem Mediun schweben, und ist daher der t'ergleieh mit 
der Cirrus Wolkenbildung in unserer Atmosphäre ein gut geTfählter, indess 
ist die Stabilitiil der Sonnenwolken viel beträchtlicher und ihre Begren- 
zung exacter. Die all<?emein zn beobachtende rundliche Form verändern 
diese Gebilde nur innerhalb der Wirkungssphäre von Flecken. 

Die Fackeln zeigen bei genauer Beirachtang rdcksic^tUch ihrer S^ctnr 
(siehe unten) eine grosse Aehnlichkeit mit der Grannlimng. Der üttlstand, 
dato dieselben nur in der Nähe des Sonnenrandes für das Auge bemerklich 
werden, giebt einen Anhaltspunkt, um einige Eigenschaften dieser Gebilde 
zu ermitteln. Es ist zu diesem Zwecke n<>l]n\', eine, die möfjliohen Fälle 
erschöpfende Reihe von Aunalimen zn machen, und von diesen iliejenif,'en, 
^welche sich als unhaltbar Inn ausstellen, zu verwerfen. Am übersichtlichsten 
kann dies in Form des tblgeudeu Schemas dargestellt werden. 

Die Fatekeln sind ii&dtitehii«hti|f. Die Fftekeln tfiAd dnrchtiehtltr. 
Siß befindeD aidi: Sfe befinden sich: 

auf der Oberflftdie tiber Aet Oberfläche auf der OberflBehe Aber dfer ObecflScbe 
der0 der0 derO delr0 



\ 2. w«iniger iieU, 4. weniger hell, 6. weniger hell, 8. weniger bell, 

wie <Be ObeHUtehe der Somie. 

Aus einer einfachen Ueberlegung resultirt, dass unter den Annahnien 1, 2, 

8, 4, 5, G und 7 die Fat kclii nieht nur am Sonnenrande, sondern auch in 
der Mitte der Scheibe erscheinen müssten. Da dies jedoch nicht der Fall 
ist, so bleibt nur die Annahme unter Nr. 8 als denkbar übrig. Aus dieser 



«fnea Fertirohre« biioliAchtet, nild ihre ffeTHiirlcett verglichen; hierbei zeigte sieli ein 

Untjcreohied in der Lieh tst&rke. der zwar Hehr srliwach war. alc r il rli liitiPMclitf. um anch 
den nicht unterrichteten Beobachter sofort diejenige Oettnung mit ^sicbcrheit erkennen xa 
ln.<;sen. welche dein Rande oder der Mitte der Kugel entsprach. 

(Mii^l. irli lüi si r Vt-rsui-h iiuiuer dasselbe llesultat ergab, schien es mir doeh wichtig, 
die phoLDuiLtrisclic Hrurtlicilnnu: durch dus Au<^e gänzlich ausznsohliessen und die Photo- 
graphie zu Htdfe zu uohuieu. Die obeu erwähnte Kugel wurde daher mit Hallfe einea 
Gebläses bis aur bellet Weisßglnth erhitzt und sodann photographirt 

Dan orzii'lt*^ photoprajdiisohe Negativ h"»'ss ebenfalls eine schwache Abnahme des 
Lichts gegen den Ilaiid Idn erkennen. Eine Fortsetzung diew^r Versuche würde .sich in- 
sofern empfehlen, al.s es nicht ohne Interesse ist, festanistenen, ob die Stärke der Erhitasiing 
und die damit in Verbintlnn^' stehende Intensität di's au.sgesandten Liclites die erwähnte 
Erscheinung in verscliiedeueui Grade boeiDtiuftst und wie sich iiierbei Strahlen verschie- 
dener ÜNfAbarkeit TeriMteii. 

*) S. Afltr. Nachr. Nr. 1949. 
**) ä. obea die Beob. pa^. 8. 

^ 8. die Beob. der heUen Oebilde in einen Fleok aof pag. 14. 

19* 
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geht aber hervor, dass die Fackeln Gebilde sind, welche eine etwas 
geringere Leuchtkraft, als die Sonnenoberfläche haben, dass sie 
über derselben in einer gewissen Höhe sich befinden und die 

Fähigkeit besitzen Liebt durcliznlassen. 

Erkennt man diese drei Eigenscliäfton als thatsächlicb vorhanden an, 
so lässt sich das Auftreten <ler Fackeln am Sonnenrande hinreichend er- 
klären. Die verringerte Absorption, welche die Fackeln durch ihre erhöhte 
Lage in der Atmosphflre der Sonne erldden, bewirkt, dass sie uns an den 
Stellen der Sonne, wo die Lichtstrahlen grössere Schichten von Atmosphäre 
zu durchdringen haben, nm in unser Auge zu gelangen, also gegen den 
Rand hin, hpll erscheinen, während in der Mitte der Sonnenscheibe das 
Erbabenseiu der Fackeln eine bemerkbare Lichtdiflereuz nicht bervorzubringen 
vermag, da liier dni- Unterschied in der Absorption nicht gross genug, und 
die Durchsiclitigkeit der Fackeln hinderlich ist, sie als dunklere Gebilde 
wahrsnnehmen. 

Anf Photographien der Sonne treten die Fackeln gewöhnlich deutlicher 

hervor, als bei teleskopischer Besichtigung, was bereits von Draper in seiner 
Sehritt „On the construction of a silvered glass Teleskope" hervorgehoben 
wurde. Derselbe sagt pag. 41: „I have in this way secured not only 
maculae and tbeir penumbrae, but also have obtaiued laculae almost, 
invisible to Observation." 

Diese Thatsache in Verbindung mit dem Umstände, dass die blauen 
Strahlen in der Sonnenatmosphftre eine stärkere Absorption, als die rothen 
erleiden, spricht ebenfalls zu Gunsten der Ansicht, dass die Fackeln Erhebungen 
über der Sonnenoberfläche sind, denn da die Dichtigkeit der Sonnenatmo- 
sphäre nach der Oberfläche hin zunimmt, so wird die Umgebung der Faekeln 
in denjenigen Strablengattungen am meisten mit den Fackeln selbst coutra- 
stiren, welche qualitativ die stäjkste Absorption erleiden.*) 

ümgekehrt kann man folgern, dass die Sichtbarkeit der Fackehi als 
helle Gebilde am Sonnem-ande überhaupt eine Wirkung der Sounenatmosphäre 
ist, denn da die Fackeln in der Mitte der Sonnenscheibe nicht gesehen 
werden, so würden sie auch am Hände der Sonne nicht auftreten, wenn die 
absorbirende Gashiille der Sonne fehlte. 

Flecken. Die Sonuenfleeken sind Gebilde, deren Structur durch Lagen- 
uud Formveränderung deijenigen hellen Paitien bewirkt wird, die sich iu 
der Grenzschicht der Sonnenlragel absondern und die das bereits besprodiene 
mnulirte Aussehen der Sonnenoberfläche bedingen. Um sich über die 
Wirkungsweise der in den Flecken waltenden Kräfte eine Vorstellung machen 
zu können, ist es von Wichtigkeit, die Form dieser leuchtenden Massen- 
absondemiigen innerhalb und ausserhalb der Flecken einem genauen Studium 
zu unterwerfen. 

Au der äusseren Grenze der Peuumbra, die bei nomalgebildeten Flecken 
dem Umfange eines Polygons ^tspricht, Iftsst ach die Granulirung der 
Sonnenoberflftche, so schaff sie an anderen Stellen zu beobachten sein mag, 
nicht mehr erkennen. Die rundlichen Sonnenwolken bekunden rund um den 



*) HftBficksicht auf die erwähnte ESgenscbaft derl3onDenatai(npbftre, blane Strahlen 

besonders stark zn absorbiren . würfle es interessant »ein , auf ])hotograpbisohem Wege 
Sonnenbilder durch nionoohroiuatisch blaues liicht lierzustelien, da auf denselben, voraus- 
siditiieh mancherlei Detail hervortreten würde, was der directen Beobachtung entgeht 
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Fleck hemm eooß ABsaehong iu der Bichtnng jiach dem Fleckcentnuu hin 
und erscheiiien diobtar zaBammeogediftiigt Es entstehen dadnrdi zum Theile 
giQflseiB Complexe leuchtender Materie, die der Oontowr der Peniunbia ein 
sehr zerriBsenes Ausseien verleihen. 

Von ganz hpsondorem Tnterpsse sind die hellen Partien, welche inner- 
halb, der Penumbra auftreten. Ihre Form ist wesentlich abhängig von dem 
Entwicklungsstadiam des Flecks.*) Neu entstandene Fleclcen zeigen ein Chaos 
von hellen und dunklen Partien, bei weiter entwickelten Flecken tritt iudess 
oft eine sehr eigenihfimliche Brseheinung auf. Ifan beobachtet nämlich, 
dass die hellen Qebilde in der Penumbra eine dopp^t mgespitzte, lanzett- 
förmige Gestalt angenommen haben und dicht gedrängt neben einander 
liegen, so dass das Ganze ein fast staclidiges Ansehen gewinnt. Diese 
sonderbare Erscheinung mag vielfach beobac^htet worden sein, indess hat man 
meines Wissens noch nicht versucht, nach denjenigen Umständen zu forschen, 
welche diese einheitliche Form der hellen Partien iu der Penumbra bedingen 
und soll daher in Folgendem anf diesen Gegenstand epecieller eingegangen 
werden. 

Da sämmtliflhe auf der Sonne zu beobachtende Erscheinungen atmo- 
sphärischer Natur sind, so werden wir b(M der Erklärung stattfindender Vor- 
gänge auf das Gebiet der Aerodynamik, oder da die elasti.sch tiüssigen Kör]>er 
mit den troplbar flüssigen manche Eigenschaften gemein haben, auf das 
besser erforsdite Gebiet der Hydrodynamik verwiesen. Es ist evident, dass 
die radiale Stmotur der Penumbra in entwickelten Sonnenflecken die Existenz 
einer StrOmnng der Gasmassen nach dem Eenüfteck bekundet, und wir haben 
zu fragen, welche Form nehmen Körper an, die sieh innerhalb eines in 
gerader Kichtung ströinenden Fluidums befinden, sobald ihre Theilchen eine 
gewisse Verschiebbarkeit irestatten, wie das bei den Metalldamjifwolkeü der 
Sonnenoberfläche der Fall ist, oder die Frage kann auch so gestidlt werden, 
dass wir nach denjenigen Körperformeu forschen, welche einem strömenden 
Umdnm den geringsten Wideratand «itgegensetzen, denn diese Form werden 
umgestaltangsfittdge Körper sicherlich annehmen, sobald sie sifih in einer 
Strömung befinden. 

Für beide Modificationen der Jb'rage ergeben die praktischen Versuche 
ein und dasselbe Resultat- 
Werden Körper, die sich langsam lösen, in strömendes Wasser gebracht, 
so nehmen sie vor ihrer Auflösung jene doppelt zugespitzte Form an, von 
der anderenMiits durch hydraulische Versuche festgestellt worden ist, dass 
sie innerhalb eines stK^meiiden Medtams, dessen Stromesriditang mit ihrer 
Lfingsaxe zuaammenfiUlt, der Bedingung des geringsten Widorstendes ent> 
spricht.**) 

Die Gestalt der in der Penumbra von Sonnenflecken zu be- 
obachtenden länglichen, doppelt /.UL,M'spitzten Gebilde würde 
hiernach von der Einwirkung eines Fluidums herrühren, welches 
sich in annähernd radialer Richtung nach dem Kern hin bewegt, 
wie aus der L&ngsaxe der einzelnen Gebilde zu entnehmen ist 



•) 8. die Beob. des Piecks vom Anfang Jnli 1872, pag. 6. 

**) Man kann dies an Stangen von geschninlzriieii Salzen z. ß. Ag NO" beobaehleilf 
wenn man dicsHben mit Wasser zusiimmpn in i'in (iofSas bringt und durdl Bewegung 
des Letzteren das Wattsei in raüche Itotatiun versetzt. 
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jüoli glaube faim» oliu» dnfacbe und ungezwungene Bhtiärnag der Sat- 
stehmigBWAisa dieser ,,veBdieBb]attaitigen*' Fonnen*) zu eiblicken, denn es 
darf wohl ang^mmen werden, daas dio Wirkung eineB etrOmenden gas- 
förmigBu Mediums auf zusammenhängende Maasen ganz analog derjenigen 
eines flüssigen Mediums sein wird. 

Sofern au der dargelegten Anschauungsweise lesi^febulien wird, ergiebt 
sjcb ferner, dass die „wülov-leaves" den sie umströmenden Gasmassou einen 
vediftltnisBin^sig nicht nnbedeatendeu Widerstand entgegensetzen, denn wir 
beobachten zwar eine dem Minüniim des WiderstandeB entapreehende Um- 
gestaltung der Form, aber keine merkbare Fortbewegung der Gebilde (siehe 
die Jieob. auf pag. 21). 

Von Wichtigkeit für das Studiuni der Sonuentlecken ist ferner die Be- 
obachtung der Grenze zwischen IVnumbra und Kern. Hier sehen wir, dass 
die hellen Gebilde der Penumbra enger zusammengedrängt sind und isolirt 
oder %a Bdnd^lo vereinigt, verächieden weit in den Kern hineinragen. Das 
yordere Ende der berangediftngten hellen Gebilde ist im Allgmeinen abge« 
stumpft, zuweilen habe ich auch beobachtet, dass dieselben seitlich umge- 
bogen erschienen, was dadurch hervorgebracht werden könnte, dass die zu- 
strömenden Gase durch einen Widerstand veranlasBt werden seitüdi aus- 
zuweichen. 

Die Kerne der Sonnenfleckeu ersclieiueu in den seltensten Fällen ganz 
deicbfttrmig dunkel und ohne Detail. Sie sind zumeist mit einem z^ten 
leuchteiideu Nebel l&berde^ der an manefaenStelieB duroh dunklere Zwiachen» 
lHume Yon runder Form unterbrochen ist. (Siehe die Beob. pag. 17.) 

Ausser diesen nebeligen Schleiern sind oft helle Gebilde von Torsobieo 
dener Grösse und Form auf den Kernen gesehen worden 10). 

Beobachtet man Flecken in der ^S'ähe des Sonnt'iirandes, so machen 
dieselben sehr oft den Kindi uck einer Concavität, auch wenn das durch Pro- 
tection bedingte Wilson 'sehe Phänomen nicht besonders ausgeprägt ist 
Es wird dies henrorgebracht durch eine gewisse Sehattaning der Penumbra, 
welche st^ts in der Weise auftritt, dass die dem Sonnenrande zugekehrte 
Seite der Penumbra hell, und am hellsten an der Grenze des Kerns, und 
die abgewandte Seite verhältnissmässig dunkel erscheint. Auch hierdurch 
wird eine Xiveauditferenz innerhalb der Sonnenflecken angedeutet, denn lägen 
Kern und Penumbi-a in einer Ebene, so würde eher der entgegengesetzte 
Fall zu erwarten sein, da die Absorption der Souuenatmosphäre sich gegen 
den Band hin versriArkt. Die Ursaohe der Sehattirung ist wahnohelnlich 
eine locale Verstärkung der Absorption innerhalb des vertieften Sonnen- 
fleoks, bewirkt durch die dichtere Gasschicht, welche an der Fläche der 
Penumbra nach dem Kern hinunter strömt in dieser Schicht haben die 



*) So iMBdebnend das Wort „Weidenblätter" (willow«J6ave8) fftr diese Fornen, dMSii 

Entstehung entschieden nur eine Fol;^e der Fleckbildung ist, sein mag, so uiii-ildärlidl 
bleibt ea, dass der Urheber dieser Bozeicbnung, J. Nasiuith, angiebt, dass diese „wülow- 
leftvcfl*' Hiebt mir iimerbalb vnd In der dh-e0ten Naebbanehsft tdh Keeken ymlammm, 
sondern über die ganze leuchtende OberHächr der Sonne verbreitet sein solleu. Derselbe 
sagt hierüber in einem Sehreiben von Ii. Hudg.sou (Montlily Not. Vol. 24 pag. Üö): 
y,The chief object which 1 hiui in luaking thiti druwiug is to uxbibit (sus far us snch a 
draving ean enable nie to do so) those reiiiarkable aad pecnUar „wülow-leaf" shaped 
fillamentä o< wbioh I ünd the ontire laminoua snzfaee of tho Sua to b« 
fornied." 
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Lichtstrahlen, welche von der, dem Soniieni-ande znnädist liegenden Soitre 
der Penumbrd kommen, einen kürzeren Weg »unickzu legen, als diejenigen, 
weiehe vod der- entge^eugoBetKien Seite der Penumbra kommen. 

ProinberaiiseiL Die Tenohiedene Form der Protnbenuiaen vttd son* 
Stige an denselben ku beobachtende Bncheinnngen sind in neuerer Zeit so 
ausföbrlich beschrieben worden, dass es nicht nötbig erscheint, hier im 
Besonderen darauf zuriiekzukommen ; es Boll nur erwähnt werden, dass die 
Classification derselben insofern mit Seliwierigkeiteu verbunden sein dürfte, 
als die vollständige Gestalt der Protuberanz nur dann sichtbar wird, wenn 
ihr Fusspankt auf demjenigen Meridian der Sonne liegt, der für die Zeit 
der BeobachtoDg den Somienraiid bildet In all* deo Fftlleo, iro dies mehr 
odAT wansger nicht der Fall ist, werden nur die höheren Regionen der Pro- 
taberanz sichtbar sein, und die Möglichkeit liegt vor, dass der eruptive oder 
aODBtige Cliaracter einer Protuberanz nicht richtig erkannt werden kann. 

Ueber die Entstehungsweise d<'r Sonnenflceken bemerkt der Autor: 

Die Frage nach der Art und Weise der 8ounenfleckenbildung hat ver- 
flchiedene Beantwortungen gefunden, uud gehen die Ansichten über diesen 
Oegenstauid noeb mhr yrm anaeiiiSDder. Eb soD Im Folgend«! -von einer 
eiogebanden Erörterung der sahlreiehen StHmenfledctheorien, weiehe bekannt 
geworden nndf Abstand genommen werden, nnr mOchte ich nicht uut-er- 
lassen, für diejenige Erklärung, welche die Bildunjr von Sonnenflecken als 
eine Folcfe von Eruptionen hinstellt und die mir den Vor/up: gnlsster Wahr- 
scheinlichkeit zu haben scheint, alles das hervorzuheben, was im Einklänge 
mit den BeobachtuDgeu steht Der Vorgang der Fleckbildung wäre nach 
^Keier Theorie ongeAbr so zu denken: 

Es wird in Folge einer GMehgeiwichtsstörnng, deren Ursache ausser- 
halb der Sonne liegen kann, die MetaUwolkendecke der Sonnenoberfiäche 
unterbrochen, indem eine Emporschleuderung tiefer gelegener Metalldämpfe 
in Resrioneu statttindet, die ausserhalb der Sonnenktigel liet^en und ftase 
enthalten, welche beträciitlich kühler und weniger dicht sind, als diese Dämpfe. 
Die Letzteren werden daher in diesen Kegiouen ihr Volumen erweitern, sich 
betarftehfUoh abkShkn, auf die 8onnenoherfUtobe mrflokshiken und dasdhet 
eine verh&ltnissniieBig dmüde Stelle, nigleioh aber audi einen heftigen Auf- 
ruhr in den heissen Metalldämpfen erzeugen. 

Dauert der Ausbruch längere Zeit fort, so werden wir ein Chaos von 
heilen und dunkeln Körpern, eine rasche Venindeniiitr der obwaltenden 
Formen *) Entstehung von Wirbelbewegungen etc. beobachten. Nach einiger 



*) Es soll nicht unerwähnt bleiben, dass obige Anschauung über die Somieutleck- 
bQdaiii; auch mit den Erfabrungssätzeo übereinstimmt, zu denen Spörer im Verlaute, 
■einer zthlreiclien Beobachtnngen md Poaitiomibestimmungen von netaberanzoi und 
Flecken gelangt ist. Derselbe sagt in seiner Srbrift: Beobaehtttttgen der SonnMifleokeii, 
PnhUcation No. 13 der Astr. Oeseilschaft, nag. Ibl: 

„Es ergab sioh, dass (flaininige) Protnbennzeii d. h. soldie, welche Hetall- 
dämj)fc mit sich führen, — in den ineistou Fällm mit ilen Pleukrn in Vorbimlung stehen, 
dass sie viel bedeutender sind vor und bei Kntatehung von Flockengruupen als später, und 
endHeh worden aveh nanehe Fllle dur«A Bedinung geftmden, wo i& Flecke genau an 
dttnaelben Orte später entstanden, wo vorher flammige Protiibe ranzen beobachtet waren." 

Femer pag. 158: „Bildung einer Fleckengruppe, zuerst entstehen kloine Flecke; 
die Anzahl derselben vermehrt sich} kleinere vergrössern oder vereinigen sich mit anderen 
dnrch Ausfüllung der Lücken zn «uu»n grtsMieh Fleck. Brtt bet gesteigerte^ Batwii^e- 
hng tritt die Hofbildimg ein." 
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Zeit und nachdem die Eraption Torttber ist, werden jedooh die Ton aDen 

Seiten nach der abgekühlten, eingesunkenen Stelle hinströmenden heisseren 
Gase das Gebilde mehr und mehr abrunden, und die radiale Structur her- 
vorrufen, welche den Peiiumbren der Sonnonfleoke eigen ist. Dass dieser 
„down-rush" im Staude sein wird, secundäre Eruptionen in der Umgebung 
der Flecken, wie solche oft beobachtet wmdeü, hervorzurufen, wird nicht als 
nnwiilizflGbeixüidi bezddmrt werden können. In maneben Fl21ai z. B. bei 
sehr groesen Flecken « werden dieee eecoiidfiien Emptionen mit soleber Hef- 
ti|rke% erfolgen, daas die schweren Motalldflmpfe gehoben und somit der 
Impuls zur Neubildung von kleineren Flecken gegeben ist, welche mit dem 
grösseren Fleck zusammen eine Gruppe bilden. 

Die scbliesslielie AuHösuug des Flecks, welche sich in einer allseitigen 
Keduction der Gröbsenverhältoisse uud Verminderung des Contrastes der 
bellen und dnnkeln Burtien knnd giebt, ist eine dn&olie Folge des 
oontinnirlichen Znznga beisser GasmasBen nach der kOhleren Stelle Mn an- 
zuflehen. 

Diese Anschauungsweise über die Bildung von Sonnenflecken verdient 
aus dem Grnnde von vornherein besondere Heriicksichtigung, als sie auf eine 
einfache, mau möchte fast behaupten auf die einzig mögliche Weise, die 
Eütstehuug partieller Abkühlungen (Flecken) auf der Sonnenoberfläche er- 
klärt Denn sofern man diese partiellen Abkühlungen auf Ausstrahlung 
zurfickzofülhren sacht, bieten sich Tid&ehe ffindemisse der. üm dies nfther 
zn erörtern, ist es nöthig, sich darflber klar zu werden, in welcher Schiebt 
des Sonnenkörpers die dunklen Stellen oder kurzweg Kemflecken im Allge- 
meinen ihren Sitz haben. Hierüber giebt aber das Wilson'sche Phänomen 
der Trichtergestalt, welches dm"ch Hunderte von Beobachtungen bestätigt 
worden ist, sicheren Aufschluss. Man hat gefunden, dass die Kerne unter 
der Oberfläche der direct sichtbaren Sonnenkugel liegen, diese Oberfläche 
wird aber gebildet dnrdi dicht gelagerte randliche Wolken Ton Mefaül- 
dftmpfen, die das granulirte Aussehen der Sonne bedingen. Voransgesetzt» 
es träte der Fall ein, dass diese Wolkendecke sich partiell lichtet, so würden 
tiefer liegende heissere Schichten der Sonne sichtbar werden. Die durch 
Ausstrahlung bewirkte Abkühlung dei-selben würde nun zwar die Leuchtkraft 
reduciren, indess dass dieselbe so weit fortschreiten köuute, dass die betref- 
fenden Stellen tief schwarz im Vergleich zu ihrer Umgebong erscheinen, 
welche letrtere doch derselben Ansskahlung dnreb ihre eriiöhte Lage von 
vom herein nnd immer ansgesetzt war, und die auch Ton den zuströmenden 
kühleren Gasen mit berührt wird, kann wohl kaum angenommen werden; 
noch mehr Zweifel muss es aber erregen, wofern man den Wärmeverlust 
durch Ausstrahluüg der tiefer ji^plcrrenen Reföonen der Soiinenkiigel, welche 
des Druckes wegen als tropfbar flüssig angenommen werden, so hoch an- 
schlägt, dass die Elemente daselbst ihre Aggregatsform verändern, der Zu- 
stand der Dissodatlon anfgehoben wird nnd ScUacken sidi absetzen, welche 
auf der Flüssigkeit schwimmen. 

Wir wissen aus den Beobachtungen, dass selbst in den äusseren Kegionen 
der Sonne die Stoffe im Zustande der Dampfform und vollständiger Disso- 
ciaüon beharren, um wie viel mehr wird dies im Innern der Sonne der Fall 



Pag. 155: »4)ie eite Zeit der (iruppeubildaiig, wo die verscbiedeiuurtigsteji Orta- 
Terftndenmgen in YerUndnog mit GcBtalti&iideiangeii Obendl TO^amim «te.** 



I 
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sein, wo der fortsobreitende V^fflual an Wftrme verlMUtnusmABsig gonnger 

sein muss. 

Im Ot^Ptisatz zu den fben herülirten Ideen über iSoimenfleckbildung, 
welche den Autaug des rroiiesses iu Kegioneü verlegen, über deren Zustand 
wir Oewissbeit nidit erlangen kennen md die dcli der Beobacfatiuig fOr 
immer entäeiien, stellt die weiter oben angeführte Anaehaamig den Yecguig 

als einen rein atmosphärischen dar, und luden die einadnen Stadien der- 
selben in den direeten Beobachtungen ihre Bestätigung. 

Wii' sehen mit Hülfe des Spectroskops, wie die metallischen Danipf- 
massen bis zu enormen Hiitfernuiigen über die öberHüehe der Sonne, oder 
besser gesagt über das gewöhnliche ^Niveau emporgehoben werden, dass sie 
sich dabei abkflblen nn^ nach dem Znrüclrainkfin b^Mtkbar werden mfissen, 
bedarf keiner weiteren BeweiafDbmng. Ifon hfttte sonach der Entstehnng 
von Protaberanzen die Fleckbildung zuzuschreiben, und es entsteht unter 
Voraussetzung der Richtigkeit dieser Ansicht die weitere Frage, wie geht es 
zu, dass nicht alle Protubei-anzen iui Staude sind, Flecken zu bilden? Hier- 
für dürfte sich antüliren lassen, dass es nicht nöthig ist, allen Protuberanzou 
den eruptiven Charakter zuzusprechen und ferner nicht iu allen eruptiven 
Frotaberanaen diejenige Quantitit motoriidier Eiaft ab Torhaaden anaondunen, 
welche zai Emporhebnng der schwereren Metalldftmpfe nOthig ist 

Femer würde aus dem Umstände, dass die Gogenden in der Nfthe des 
Aequatoi*s der Sonne besonders durch Protuberanz- und Fleckbildung ausge- 
zeichnet sind, weiter zu folgen sein, dass die Protuberanzen, welche zuweilen 
in den Polar-Gegenden der Sonne beobachtet zu werden, nicht jene Heftig- 
keit besitzen, um Fleckeu zu bilden. Da aber der Aequator der Sonne 
Ton den Bahnebenen der hauptsSdilichsten planetanschen Hassen in Beai^ 
auf Lage keine grosse Yerscbiedenheit xeigt, so scheint hierin ein Hinweis 
daf&r zu liegen, dass die Störungen des Gleichgewichts in der Atmosphäre 
der Sonne, also Protuberanz- und nachfolgende Fleckbildung, die Folge von 
einer Wechselwirkung zwischen dem Centraigestirn und seinen Begleitern 
ist, und dass durch das Verschiedenartige in dieser Wechselwirkung die 
räthselhafte Periodicität iu dem Auftieten der Flecken, oder besser gesagt 
FlHitnberanaen, die sich in gewissen irdischen Erndieinmigen wiederum ab- 
spiegelt, hervoigenifen wird. 

Es ist schon früher von verschiedenen Seiten versucht worden, in dem 
gravitirenden Einflüsse*) einzelner oder sämmtlicher Planeten auf die beweg- 
lichen Massen der Sonnenoberfläche: die Ursache für die Periodicität in dem 
Auftreten der Sounenflecken zu suchen, und schien es auch, als wenn sich 

*) Wenn sieh vom Sooneooentnim aus nach einer Kohtnng: hin f6r eine gegebene 

Zeit ein dcrartii^er Einflnss in besonderem Manssc kundgäbe, so würde dies vielleiclit auch 
aus den Fositionabesthimiuagen der Sonuenileckeu erkannt werden können, indem sich 
Ahweidiinigeii von Her nonoftlen Botationsgeaebwindigkeit d«nelb«n in ganz bewmdeTem 
Grade bemerkbar machen dürften, wenn die Erde sich in dieser Kichtnng befindet. Es 
wurden von mir zu diesem Zweeke die Kotationawinkelbestimmangeu von 1861 und 1 862, 
welche Spörer in seinen „Beobachtongen der Sonnenfleeken, Ftblieation Nr. JLUl der 
Astr. Gesellschaft" veröffentlicht hat, benutzt und fjraphisch zusammengestellt. Für 1861 
kann man aus dieser Darstellung ein Hanptmaximum der Beschleunigung in der Bew^^uig 
der Flecken für den Monat Juli, ein secnndäres Maximum för October erkennen, fbr 1862 
scheinen die beiden Maxinia etwa.s mehr nach dem Anfang des Jahres hin verschoben zn 
sein. Es soll vorlänfig iliesem ResiiKato kein besondoror Werth beigelegt, sondern nur 
angedeutet werden, dass eine ausgedehntere Untersuchung in dieser Richtung von Interesse 
sein kannte. 
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zum Theil das Zutrefffude liiesor Ansicht heraiisstollen wollte, indes«? doch 
mir zum Theil imd lür gewisse Epochen, während andere Epochen keine 
Uebereiustinimun^ zeij^n. — 

Zur FeststttUuDg der Feriodeu, in deuen die Schwankungen des Gleich- 
gewichtentttondfiB innerhalb der Atmoiphire der Sonne erfolgen, werden ddi 
Toraussichiüfih ia» BeobftclitugeD der Protaberuneii, eofem man dieeeAeii 
als primäie Erseheinung bei der Fleekbilduug ansieht, besser eigaen, als die 
Fleckbeobachtungen, denn die Entstehung der Protuberanzen wird in Bezug 
auf Zeit den Beginn oiner Kraftwirkun£7 exacter anzeigen, als die erst später 
erfolgende Bildung von Fleitken, auch dürfte aus dei- (irosse und Menge der 
Erupüoncü weit eher ein Maassstab für die lutensiiät der Kraftwirkuug ge- 
woninn werden^ Ferner igt noob zu berfldsiebtigeu, dass die täglichen Be- 
obeohimigK»! des SomiennmfiuigiB es ermOg^dien, naeh einer halben Ümdreb- 
nng des Sonnenkörpere einen Ueiberhlick über die eruptive Thätigkeit der 
ganzen Sonnenkugel zu gewinnen, olme dass die bereits beobachteten Gebilde 
immer wieder mit berücksiohtigt werden, wie dies bei dm Zähinngen der 
Sonnentteckon geschieht. 

Vorläutig uml'asbt das Beobachtungsmaterial für eine derartige Unter- 
suehnng nnr einen Zeitraum von wenigen Jahren, da die Mflsüiäkeit der 
Beobachtung von FtotabeianKen bd miTerfineterter Sonne erst 1^9 dargeUiaa 
wurde, iodeSB von Mitte 1871 an sind Aufzeichnungen über die Protuberanzen 
vorbanden, und es ist nur zu wünschen, dass die von den italienischen Spec- 
troskopikern begonnene rühmliche Arbeit der Anfertigung von Protuberanz- 
tafeln keine Unterbrechung erleide. Diese Tafeln, welche unter dem Titel: 
„Immagini spettioscopiche del bordo solare^^ erscheinen, und den „Memorie 
deUa sodetä degli spettroscopisti itaUam" beigegeben worden, gestatten nieht 
nur die Lage der Portoberanaen zu ersehen, sondern sie gäen aiieb die 
Anhaltspunkte zur Vergleichung der Grösse und Ausdehnung derselben in 
verschiedenen Zeiten, da alle Zeichnungen in ein und demselben Maassstabe 
• ansgeführt sind. Die Distanz zweier Horizontal-Linien beträgt eine Bogenminute. 

Um nun einen Ueberblick über die eruptive Thätigkeit der Sonne und 
die walieudeu Bewegung der Sonuenatmosphäre zu gewinnen, habe ich aus 
den erwähnten Tiftbi den Flächeninhalt s&nmtlicher gezeichneter Erhebimgen 
der Chromospbäre abgeschätzt und die erhaltenen Zahlenwerthe graphneb 
znaammengestellt. Die Abschätzung geschah auf die Weise, dass auf einem 
besonderen Blatt<^, Quadrate von 10, 20, 50, 100 etc. Quadratmillimeter In- 
halt aufgezeichnet wurden, nach welrben der Flächeninhalt der dargestellten 
Frotuberanzeu, also gewissermassen der Inhalt des jedesmaligen Vertikaldurch- 
schnittes der cluomospliärischon Erhebungen aui Sonuenraude, taxirt wurden. 
Die hierdurch zu erzielende Genauigkeit dürfte für den vorliegenden Zwedt 
ansroichend sein, zomal, wenn man berftcksichtigt, dass bei fortgesetzter 
Uebuug sehr bald eine gewisse Sicherheit im Schätzen erlangt wird; jeden- 
falls aber verdient dieee Methode gegenüber der ein&cfaen Zählang der Pro- 
tuberanzen den Vorzug. 

Für das Jahr 1871 wurde auf diese Weise die nöriUiche und südliche 
Hemisphäre, für 1872 und 73 der Ost- und Westrand getrennt behandelt, 
indess in beiden Fällen konnten duichgehende charakteristische Verschieden- 
heiten nicht wahrgenommen werden, so dass ich es TorBLufig bei einer Be- 
trachtnng der Zahlenwerthe, welche für den jedesmaligen ganzen Sonnen- 
mn&ng gelten, bewenden lasse. Werden diese Werthe als Ordinaten, die 
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Ceobachtuigszeiten als Abscissen aufgetragen, so entsteht eine Garre, weldie 
eine fortwährende Abwecheeloiig zwischen Erhebung nnd Senkung anzeigt; 
Pf ist an (Icrst'lbf^u f»'rn»'r die allmälili^e Aliflacliimg ^egeii tius Souuentlerken- 
Miniiinim hin dputlieh wahr/niiohnicii, indess vor Allt'iii henu-rkonswerth ist 
das Hervortreten einer kürzeren J'fiindt' in der Hiiutigkeit der Portuberan/en, 
deren Maxima iui Jahre 1872 ganz besonders regelmässig wiederkelircu und 
ein Zeitintervall von nogeföhr 50 Tagen einschliessen. Die Tage, an welchen 
diese Maxima eintraten, sind folgende: 1872 Februar 6, Kürz 23, Mai 14, 
Juli 8, September 3. Gegi n <l n Winter hin werden die Beobachtungen 
etwas lückenhafter, so «hiss das WiiMh'rerkt'nnen des Zeitpunktes, an dem das 
letzte Maximum von 1872 stattfand, ersfln\('rl wird, e>; selieint dasselbe auf 
Ende October gefallen zu sein. Die erste llilUie des Jahres 1S7H lässt noch 
vier Maxima erkennen, welche indess nicht so deutlich hervortreten, und iii 
etwas veränderten Zeitabschnitten stattfinden, als 1872. Vom Juni an ist eine 
Begelmässigkeit in dieser Beziehung nicht mehr wahrzunehmen, die Curve 
flacht sich von hier an betrÄchtlirli ab. 

Die Beobachtungen von 1871 beginnen leider erst im Juli und sind 
zumeist noch selir lückenlialt, indessen sind in der Nähe des 17, October 
und l t. Deceiiil»L'r Maxima angedeutet, welche mit den 1872 beobachteten 
hinsichtlich des Zeitiutervalls zu harmoniren scheinen. Kim besonders hef- 
tige eruptive Thätigkeit hat 1871* zwischen dem 20. August und 12» Be^ 
tooibei' rast ununterbrochen stattgefunden.. 

Um diese Erscheinungen weiter zu verfolgen würde es fibrigens nicht 
nöthig sein, die Protuberanzen ihrer Gestalt nach aufzuzeichnen, sondern es 
würde geufigeu, die Hübe der lielh-n Wasserstofl'linien an jedem Beobachtungs- 
tage rund um die Sonne herum zu messen, und zwar am besten mit Hülfe 
eines diehbaren Spectroskops, dessen Spaltmitte bei der Drehung auf dem 
üm&nge des Focalbüdes der Sonne läuft, wenn das Femrohr duich Ührweik 
bewegt wird. Ausser der H9he könnte noch die Intensität der hellen Linien 
notirt werden. — 

Ich glaube annehmen zu dürfen, dass die rücksichtlich des Auftretens 
der Protuberanzen oben angeführten Tliatsacheii der Beachtung werth sind; 
sie be/eichuen den Weg für ein genaueres Studium der Periodicität solarer 
Erscheinungen, und deuten im Zusammenhange mit den Fleckbeobachtungen 
darauf hin, wie sehr es geboten erscheint, bei allen SonnenfiecktheorieB in 
erster Linie die Periodiciät des Phänomens zu berücksichtigen. Der weite 
Spielraum, welchen die Aufstellung von derartigen Theorien bisher gestattete, 
würde bei Beachtung dieses rmstandes eine wesentliche Beschränkung erleiden, 
man kann sogar vorausselieii. das-; eine Aufklärung in diesem Sintie den 
Vorgang des Ijihliiiig eines SoniienHu k^, unter Zuhülfcnahme der vorhaudeueu 
zahlreichen Beobachtungen, klar darlegen würde. 

Die Thätigkeit der Sonne bedarf dassc allgemeineren Aufßtösung, und 
zwar finden sich die Qnmdlagen hierfür in dem ^isanunenhange, den gewisse 
Erscheinungen auf der Erde und vermuthlich auch auf anderen Planeten mit 
den V^orgängen auf der Sonne, insbesondere mit der Fleckbildung, haben. 
Die hierauf bezüglichen Wahrnehmungen mehren siel) in ersfaiiiilicher Weise, 
und dnc philosophische Behandlung des Beobaidituugsmaterials würde für 
den Gang der ferneren Cntersuchungeji au der Sonue von Wichtigkeit sein. 
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Eiers TJntersuchungeii 
über das Sonnen- und Siriuaijahi der ILamessiden. 

Wenn vor mehr als zweitaQsend Jahren die Priester von Theben, Mem- 
phis imd HeliopoÜB deni Vater der Geschichte erzählten, dass die Egypter 

nnU'Y allen Völkern zuerst das Jahr erfuii<]pu und in zwölf Abschnitte ge- 
tlicilt hiitten und sie solches aus den Sternen gelernt, so haben sie voll- 
ständig wahrgesprochen. Freilicli gelang es erst der Gegenwart, den wissen- 
schaftlichen Nachweis der Kichtigkeit dieser Behauptung zu führen und zu- 
gleich da^ grosse Geheimniss der egyptischen Jahresrechnung zu enthflllen. 

Die Wissenschaft verdankt dieses dem Scbarfeinne des deutschen Ge- 
lehrten Karl Kiel der seine Forschungen nnlängst in einem grossen Werke 
pnblicirte*), mit dessen Hauptinhalt wir uns hier beschäftigen wollen. 

Riel hebt zunächst mit Recht heiTor, dass das älteste Jahr der Eg\^)ter 
gewiss nicht dem Himmel, sondern den Erscheinungen der irdischen Natur- 
umgebuug entnommen war. Der Xil, dessen belebende Anschwellungen zur 
Zeit der Sonnenwende nnwandelbar regehn&asig eintreten, gab den nnTetrftck- 
baren Ausgangspunkt des Sonnenjahxes. Noä heate iiert im Kalender der 
Kopten der 11. Baüneh, der 17. Juni, oder vielmehr die Nadit vom 16. zum 
17. Juni als „Nacht des Tropfens" bezeichnet, in welcher nach alter Sage 
ein Tropfen vom Himmel fällt, der den Nil schwelh-n macht. Diese Nacht 
nun ist die Neujahrsnacht im festen Normal jähre der Kamessideii, mit ihr 
begann einst der 1. Thut des Sonnen- und Siriusjahres der alten l'haraoneu. 
Wie der Nil den Anfang, so bezeichnete er auch die Ehitheiluug des Jahres 
in drei Jahreszeiten, die üebersdiwemmangszeit, die Periode der Saat nnd 
die mit der Ernte anhebende Zeit der Dürre, oder, wie Amru in anderer 
Folge charakteristisch sagt: „Erst Staubgefild, dann süsses Meer, dann Blumen- 
beet." Dieses Erdenjahr der alten Egypter war freilich nur ein anderer Aus- 
druck tür das Sonneiijahr, aber es wurde erst viel später direkt mit dem 
Himmel in Beziehung gebiucht Dabei kam den Egypteru der Umstand zu 
Hfllfe» dass zur Zeit der Sonnenwende, wenn der NU zn sdiwellen begann, 
der hellste Stern des Himmels, Siiins (Tsis-Sotbis), ans den Strahlen der 
Morgensonne emporstt^ und zwar nach RieTs Rechnung im Jahre 3285 
V. Chr. genau am Tage der Sonnenwende, also 6000 Jahre früher an jenem 
Tage, der noch heute als Beginn der Nilschwelle gefeiert wird. VV^enn 
mehrere Forscher in jene entlegene Zeit die Entstehung des Sonnen- und 
Siriusjahres verlegen wollten, so sind die Gründe hierfür doch noch hinfällig, 
ansserdem madit Biel darauf anfinerksam, dass damals nicht einmal das 
365tSgige Jahr yorhanden war, wenigstens seien bis jetzt die fOnf Exagome- 
nen nicht früher als zur Zeit der zwölften Dynastie nachgewiesen worden. 
„Wäre schon damals'', bemerkt Riel, „als der Anfang des Sirius noch mit 
dem ersten Beginn der Nilschwelle um die Sonnenwende znsammetitiel, ein 
solches mit seinem Aufgange beginnendes festes Jahr vorhanden ^^ewesen, so 
wäre das Schweigen der Denkmäler des alten Reiches kaum erklärlich, während 
der Umstand, dass erst mit den astronomiflchenDenkmftlem des nenenl^ches 
andi jene, die Isis-Sothis als VerkOnderin der FInth nnd des Jahreean&ngs 



*) iiicl, das Sunnen- und iSiriusjahr der llamessideu. Leipzig 1875. F. A. Brockhauä. 
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preisenden Ihsduifien begumoi, gerade difllr m spreeben Mheini, dass erat 

diese Zeit das Jahr der Isis (d. h. jenes feste Siiiasjahr mit Tieijtiiriger 
Schaltung, von welchem Horapollo berichtet) entstehen sah^ 

Beachtet man, dass nach ih-m Re^nnne der Nilschwelle bei Syene noch 
ungefähr 15 Tage vergehen, ehe die Fluth im ganzen Lande merkbar ge- 
worden ist, und dass in den ersten Jahrhunderten des neuen Reiches der 
^Tis an dem Tage des für ganz Egypten vollendeten Anfangs der Fluth 
ans den Sonnenstrahlen hervortrat, so mnss man es sdion ans diesem Grunde 
mit Karl Riel für wahrscheinlicher halten, dass die Isis-Sothis gar nidit 
deshalb, weil der Siriusanfgang einst mit dem ereten Beginne der Nilschwelle 
zusammenfiel, sondern viplmehr darum als „Verkünderin der Nilfluth" gefeiert 
wurde, weil ihr Erscheinen zur Zeit der Bildnng des festen Sonnen- und 
Siriusjahres gerade an dem Tage stattfand, an welchem der Anfang der Fluth 
für ganz Egypten vollendet war. Dieser Tag war der Normaltag des Sirius- 
aufgaugs im festen Sonnen- und Siringahre der alten Pharaonen. „Ihn finden 
wir*S sagt Riel, „als den 16. Thot in Bild und Wort wieder auf den Denk- 
mSlem und Inschriften der verschiedenen Zeiten des neuen Reichs, von der 
astronomischen Darstellung im Grabe Seti's an bis herab zu den Stern- 
kalendern in den filrribern Ramses VI. und IX., es war jener für Egypten so 
überaus wichtige der „Verkündigung der Fluth", welcher dem 26. Baünch 
des Koptischen Kalenders nicht minder genau entspricht, wie die „Neujahrs- 
nacht^* des Bamessidenkalende» der J^acht des Tropfens^ Den vollgültigen 
Beleg zu seiner sehen an sieh wahreeheinlichen Schlnssfolgemng giebt Biel 
durch Deutung der astronomischen Darstellung im Ramesseum. 

Neben dem heliakisclien Aufgange des Sirius stand aber auch sein 
mitternächtlicher und sein Abcndaufgaug in merkwürdigem Einklänge mit 
dem Sonnenlaufe und den Epochen des Nil, eine Uebereinstimmnng, die wie 
Biel im Einzelnen nachweist, sich auch in der ganzen Anordnung und Ein- 
liehtnng des festen NormaQahree wiederspiegelt Nach dem 16. Thot ging 
Sirius natärlicb immer frfiher ?or der Sonne auf, zur Herhsbiadit^leiehe, 
wenn die Eluth den .Löclisten Stand eneidite, um Mittemacht zur Zeit der 
Winterwende endlich stand er der Sonne gegenüber und ging im Osten auf, 
wenn diese im Westen unterging. So steht er in den Sternkalendern Ramses' IV. 
und IX. vermerkt und vei-schwiudet aus den Stundentafeln nach dem Tage 
seines letzten sichtbaren Au^auges. Um die Frühiiugs-Nachtgleiche stand 
Sirius sehen hei Anhnieh der Nacht im Meridiane, war dann Ahends 
tiefer am westliehen Horizonte siehtbar, und verschwand endlieh in den 
Strahlen der untergehenden Sonne, zur Zeit, wenn der Nil seinen tie&ten 
Stand erreichte. Der 15. Eiiichi war Normaltag der später besprochenen 
beiden Data, die uns die Felsinschriften von Selsilis ans verschiedenen Jalir- 
hunderten des neuen Reichs aufbewahrt haben. So ward der Sirius, wenn 
auch nur zufällig in Folge seiner Fositiou am Himmel, der Stern Egyptens, 
der die Bewohner dieses Landes von dem dixeh den Nil voigezeKimeten 
irdischen nach und nach zu dem wahren am Himmel zu bestimmenden 
Jahie hinftb«* fahrte und ihnen die Mittel gab, „dieses Jahr der Isis durch 
die an den Normaltag des Siriusaufganges geknüpfte vierjährige Schaltung 
mit dem Sonnenläufe auf lange Zeit hin nahezu im Einklang zu erhalten". 
Riel zeigt nun genauer, wie der Fortschritt in der schärferen Jahresbestinjumng 
sich allmälig vollzog. Er hält es mit Recht für wahrscheinlich, dass schon 
in den ältesten Zeiten des Reiches der Aufgang des Sirius „beobaehtel^* und 
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nur. Bdgeliim^ dn SMntender» T«rw«tdat wurde, «h et mftflig sb genau 
iiait dem Beginn« der Nüscbwelle zosaminentraf, um unbeachtet zu bleiben. 

Damalig habe man aber noch kein festes Siriiisjahr von :it>5i/f Tagen ge- 
kannt, sondern blos »mii .fahr ans 360 Tagen heslehend, da wir durch das 
Dekret von Kanopus aus dem Mmidp der eg^^ptischeu Vriesier selbst erfaliren, 
dass die Hiuzuiügimg der 5 Epagomeuen zu den 12 Monaten erst später 
flbtUch geworden sei. Letetere sind aber bisher nicht l^her, ah in der 
12. Dynastie anfgefonden werden. Mail darf aneb nlebt denken, dass die 
Beobachtung des Siriusaufganges sehr leicht auf die ^Stiigigc Jabrespericde 
geleitet habe, denn diese IJeobachtiing ist ihrer Xatur nuf;!i sehr unupnan; 
noch s<'hwieriger ninsste es sein, die Correction von /u eriuitleJn, die 

es allein ermöglichte, das Jahr durch Anrechnung des Vierteliages mit dem 
Somieulaufe im Einklang zu eriiaiteu. I>ass hieran zur Zeit des alten 
Beiite nicht zu denken ist, kann gegenwärtig als featbealehend betiaebtet 
worden* 

Indem Riel den Nachweis führt, dass nn ailtegyptisehen festen Sirii»* 
jähre der IT). Thot und nicht der 1. Thot Normaltag des .Siriusaufganges 
war, liefert er gleichzeitig den Nachweis, dass ein solches Siriusjahr über- 
haupt nicht früher als zu Anfantc des neuen Weichs gebildet sein konnte; 
indem, erst damals Sirius für den Horizont von Memphis und Heliopolis 
15 l^me naeh dem .ersten Beginne der NilscbweUe (dMk ■wahren Anfonge 
des atteiggrptisehen Jahres) anfing. Erst jetet, erst mit der Bildwig des 
festen Jahres war nun der Tag des Sirinsanfganges zum unwandelbaren 
Regulator der Schaltung, recht eigentlich zum Herrn des Jahres «j^eworden". 
Die 0 .Stunden wurden durch jene geheimnissvolle Priestei'schaltunL( berück- 
sichtigt, durch welclie jenes Jahr geschallen wurde, in dem „die .lahres/tsiten 
stets zur rechten Zeit wiederkehrten". Es bedurfte nun keiner direkten 
BeobiidUiung de» Siiinsaufgauges mehr, in dem festen Jahre fiel dieser stets 
auf ein« • ttn4 denselben Tag and wnnderbtt iitf es üeb, dass dieses &8t 
3000 Jiahro hindurch- genau stattfand, trotsdem die Schaltimgsmethode för 
einen solchen Zeitraum nicht hinreidiend genau ist. .,^11 Folge der zufälligen 
Stellung des Sirius in den Längen- und Hreitt^n kreisen verspiit^ite sich nehm- 
lich der Aufgang dessellten um ebenso viel, als sich das Siriusjahr gegen 
das (küizere) wahre Somieujahr verschob, blieb ali<o deshalb an demselben 
Tag» des SiriiKjflhies n^e fär alle Ewigkeit haftend 

So war. also, der Normsltag des Sirinsan^anges Jium Ciardinal]lankte des 
Mres geworden, aber dieser Tag war nicht der 1. !niot des festen- Somien-' 
Ond Siriusjahres, war nicht der Aufangstag desselben. 

„An diesem hat der Siiiusaufgang niemals gestanden, <lenn damals, als 
er noch mit dem Beginnen der Nilschwelle, dem wahren Anlange des 
altegyptischen Jahres zusammentraf, war das Sonnen- und Siiiu.sjahr überhaupt 
noch gar niobt erfunden, und als. dies geschah, ging er schon nicht mehr oüt 
dem Beginnen dinr ilutih, ging er Yiäleicht erst mit dem 15 Tage apSter 
ftr gauz Egypten vollendeten Anfange derselben auf. Am Beginn der Fluth, 
am 1. Thot, „mit welchem die Alten das Jahr begannen," stand nicht die 
Isis-Sothis, stand Nielmdir der uralte Herr des Jaliresianfanges, jener ..Herr 
aller himmlischen Bewegungen," jener Osiris-Sahu, der auf allen astronomischen 
Denkmälern der Egypter ohne Ausnahme an der Wende des Jahres steht, 
als Bes^easeif detf altan und au^^eh sla EiOffiier des neuen, eben jenes 
Osiris^ der (in tmtäi Dc^pelgefitalt als Osiri»-Nü und OsiciMMon) noeh iü 
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mid habe frei gemacht die Bahn Sonnenscheibe;^' während „seine Schritte 
bewachend" erst 15 Ta^e später, am 15. Tliot, seine j,'öttliche Schwester, 
die Isis-Sothis, ihm nachfol^jt als der zweite, aber als der eigentliche Herr 
dey Jahres, mit dessen Hülfe durch die au den Nornialtag des Siriusanfgangs 
geknüpfte Schaltung auch jener 1. Thot, au welchem Osiris-Salm stand, 
abwhanpfc eist festgelegt Bad das malte nit te NiMmUe m die Zeit 
der SoDBenwende bannende Kakujabr «st soai festen Soimeii^ nad SuisB»* 
jabr erhoben war, zu jenem Jahre der bis, das als Bitbseft dir l^ini vor 
ans steht: ein Jahr YOft Tagesi ebne se^ietea EpagomeMDisg; and doek 
eän festes Jahr/' 

Mau sieht unmittelbar, in welchen Punkten sich die Auttaasuög des 
altegyptischeu Sonnen- und Sixiusjahres durch Iii ei von den mr Zeit herr* 
soheii£»a Ansiehten «ntoradieidet» IKfise gdK» ¥Oii der YoKsnaMtaung ans, 
jenes Sixrasjsbr aitose aaeb mit dem Sirinsaii%ai^ bc^omieB baben^ «ad 

verlegen demgemäss die Dntstehiu^ desselben in die Zeit, in welcher der 

Siriusaufgang mit der Sonnenwende zusammenfiel. Dies führt zurück in das 
33. Jahrhundert v. Chr. Abgesehen von vielen andern Bedenklichkeiten wurde 
das aber schon im vierten Jahrtausende v. Chr. eine so hohe Stufe des astro- 
nomischen Wissens voraussetzen, dass für die vorhergehende Zeit, innerhalb 
deren diese Ausbildung auf dem rein measehliobeii Wege mühevoller Be- 
ebaditungen erlangt wardss selbst, wie Riel mit Recht hervorbsH die* Man»' 
thenischen Königästen kanm ausreichen dürften. Auch die ?]ntstehung der 
Sothisperiode von 1460 astronomischen Jahren führt Kiel nicht auf jene 
düstere Vergangenheit, sondem auf die griechisch - römische Zeit 7,urü(;k. 
Weder auf den Denkmälern noch in irgend einem Tapyrus ist biä jetzt die 
geringste Spur vom Gebrauche dieser Periode gefunden worden. 

Dagegen ist freilich auch hervorstthebeu,, dass sich bisher ebenso wenig 
die geringste Spur eiBes ScbalttagM in den Deidmdtteni bat entdsdben lassen, 
wobei man allerdings auf die VenDuttnag kommen könnte, dass die alte 
Priesterschaltuttg vielleicht in anderer, weniger offini liegender Weise gieschab 
als durch Einschaltung eines besonderen Kalendertages. Diese Vermuthunir 
wird nun durch die Untereuchung von Kiel zur Gewissheit erhoben, indem 
er zeigt, dass die Priester in ihrem Kalender alle vier Jahre den Tag des 
Siiinaaufganges, den 15. Thot, doppelt zählten, diesen Doppeltag aber nur 
als IBiiuin reebneten, wie wenn die Sonne nnr dnmal. aa^* nnd antergegangen 
wftrsk Bei dieser Art der Sehaltang war auch das Jabr der Priester 365tlgig 
geblieben, „ivia* ea eingeriohtet war von den Vorfahren," dennoch aber zaaa 
festen Jahre geworden, in welchem nunmehr der Siriusaufgang, der im 
Wandeljahre alle vier Jahre einen Tag weiterrückte, für immer an jenem 
Tage festgebannt war, den sie uns in Bild und Wort als den Normaltag des 
Siriusuuigauges, als das „Fest der firseheinafig der Sothis" verkündet haben, 
an den 1& Tbot 

Sehen Brnkscb hakte in der merkwürdigen Datirungsweise der StsniH 
kalender, in welcher der spätere Tag vorangeht, oder wie wir schreiben i^ürden 
„lG/15. Thof' ein kalendarisches Geheimniss vmutbflt, dieses isinun durch 
£arl Kiel enträthselt worden. 

Was die Zeit anl>elaugt, in welcher das feste Sonnen- und Siriusjahr 
eii^eführt worden, so macht Riel darauf aufmerksam, dass diese nicht vor 
dem .18» Jabibunderl y. Oa. -gesaeht werdan kOnne: dbnn erst damals gingen 
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Orion und Sirius (für den Horizont von Heliopolis und Memphis) am 1. und 
15. Thot dieses Normaljahres auf, konnten daher auch erst damals als die 
beiden Herren des Jahresanfanges an den Anfang und das Ende seines ersten 
Halbmonats gestellt werden. Auf Grund specieller Ueberlegungen hält es 
Biel für sehr wahrscheinlich, dass das erst« Jahr der ersten Teträtoris mit 
dem am Abende des 4. Juli 1766 (astaronomieoh 1766) t. Chr. bednnenden 
1. Thot semen AD&ng genommen habe. An jenem Tage 12^ 45" lYacbmit- 
tags mittl. Pariser Zeit trat der Neumond ein. Der 1. Thot entsprach also 
seiner Bezeichnung als „Fest des Vollmondes" bei Einführung des festen 
Jahres vollkommen. Da das Geheinmiss der Schaltung an den 15. Thot, den 
Normaltag des Siriusaufganges geknüpft war, so fiel der erste Schalttag in 
den Anfang des fünften Jahres, also in den Anfang des ersten Jahres der 
Eweiien TtMxm (17621). Ans dem Verlaufe der SebaUang wfihrend der 
ersten Tetrftteriden des Sirins-Schaltkreisee in Verbindung mü der JolianiBdien 
Schaltung ergiebt sich das Resaltat, dass im ersten Jahre der Teträteris des 
Sirius - Schaltkreises der Siriusaufgang den 20. Juli, in den 3. folgenden 
auf den 19. Juli fallt. Dasselbe Kesultat ergiebt sich auch aus der Bildungs- 
geschichte des Julianischeu Jahres. Das erste Jnlianische Jahr begann mit 
dem ei-öten Januar 45 v. Chr. griff also zur Hälfte in das mit der Nilschweile 
46 T. Chr. beginn<mde altegyptisehe Jahr em. Dieses war das erste Jahr 
der 431. TetriÜeris, also ein Schaltjahr, in welchem der 15. Thot do|»pelt 
gezählt' wurde. Diesen fälligen Schalttag hat nun Cäsar noch im Laufe 
desselben alteg}^tischen Jahres, mit dessen zweiter Hälfte sich die erste 
Hälfte seines Jahres deckte sofort in Rechnung gebracht, und zwar in ähn- 
licher Weise wie die Priester der Egypter durch Doppflzählung des a, a. 
VI CaL Mart Schon die Alten zweifelten nicht daran, das^; das Jaiir des 
Julius C&sar dne Fnuht seines Anfenthattes in Aleiandrien sei, und wir 
erkennen ana dem ümstande, dass Gftsar gleidi mit einem Sohal^fahre be^ 
gönnen, nieht, dass er den Schalttag anticipirte, sondern dass dem Jtdianischeii 
Jahre das egyptische und der Sirius-Schaltkreis zum Gnmde lag, und Cäsar s 
Schaltkreis dem alteg^'ptischen genau an- und eingefügt war. Allerdings 
haben die Pontitices die Uebereinstimmung beider Schaltkreise zerst<ji-t, aber 
Augustus stellte sie wieder her^ und da die Gregoriauisciie Keform den 
SdiaUkreiB selhBt nicht geändert hat, so ist jener alteg^tisdie SiriQBeehaltkreis 
nodh heute die Grondlage miaerer Schaltung. Za diesen ebenso interessanten 
als widitigen Besnltaten gelangt Biel mit grossem Scharfsinn und seine 
Darlegung ist so überzeugend und schlagend, dass man sie als richtig wohl 
anerkennen mnss. Schliesslich dürfte es noch am Orte sein, kurz der Resul- 
tate zu gedenken, zu welchen Kiel über den Thierkreis von Denderah 
gelaugte, au dessen Deutung sicli schon manche Forscher abgemüht. Kiel 
legt & Saehe nadi unserer Meinuug endgültig kkur. Wie die SfaBmenkalender 
der Bamessiden, so ist nach Biel aaeh der Semenbdender Yon Denderah, 
nach den Auffingen der Sternbilder geordnet, der Thierkreis also mit dem 
festen Jahre von Denderah so in Verbindung gebracht, dass den Monaten 
desselben die aufgehenden nicht aber diejenigen Bilder entsprechen, in 
welchen die Sonne steht. Demgemäss nelimen die Zwillinge die Abtheiluug 
des ersten Wassermonats, des Epiphi, ein, in welchem die Sonne den Krebs 
dnrchlftnft; der Krebs dagegen erat die mit dem Aufgang des Sirius am 
1. Meson beginnende zweite AbtheUnng des Wassermonats, in welehem sich 
die Sonne im LOwen befindet Hiermit erfclSrt sidi die Angabe des Per- 
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phyrius: „Die Egypter beginnen ihr Jahr mit dem Krebs; denn neben dem 
Krebs steht der Stern der Sothis, dessen Aufgang ihnen das Neujalir ist." 
Man hat dem Porphyrius wegen dieser Behauptung Unwissenheit vorc^cworfen 
indem, wenn die Egypter ihr .Talir mit dem Aufgange des Sirius hegonnen 
babeü, sie es nicht gleichzeitig mit dem Eintritt der Sonne in den Krebs 
aa&Qgen koimteD. 

Aber Porphyrias hat aach gar nicht den Eintritt der Sonne in den 
Erebs im Äuge sondern, wie Riel bemerkt, den Au%Bng dieses Sternbildes; 
denn die Egypter bestimmten div Anfiinge des Jahres und der Monate nach 
den Aufgängen der Sternbilder und niciit nach dem Stande der Sonne in den- 
selben. Bezüglich des Ursprungs der Sphäre von iJeuderaii kommt Uiel 
zu dem Ergebnisse, dass sie erst zur Alexandriuischen Zeit und auf Grund 
Alenmdrinisdier WisBenschaft gebildet ist Noeh mehr. Ifit überzeogenden 
Gründen weist Biel nach, dass die mittlere Gmppe im Grabe Setis tüs der 
Emljryo des Thierkreises zu betrachten ist. „Daun aber bringt uns die Ver- 
gleichung dieser Anfänge mit der vollendeten Gestalt des Thierkreises in 
welcher dersell)0 auf der nach der Polarprujection entworfenen Spliäte von 
Deuderah astrononiisdi riclitig eingetragen vor uns steht, den Uiesenfurt- 
schritt der astronomischen \Viss(>nschat't zur Anschauung , der sich inzwischen 
dnreh grieehischen Genius auf egyptisehen Boden in derWeltsiiadt Aleiandrien 
vollzogen hatte. 

Zwischen diesen beiden Zeitabschnitten liegt die Bildungs^esclüdite des 
Thierkreises, Leider zwingt uns der zugemessene Tlaum, hier von den Forsciiungen 
Riels Abschied zu nehmen. Nach unserer Ue]»erzeugung hat dieser Geh>hrte 
ein Licht aufgesteckt, welclies das Dunkel der egyi»tischen Chronologii; wunder- 
bar erhellt, und damit eine der frühesten Feriudeu der mcusclilicheu Kultur 
der Erforschung zugänglicher macht — („Gaea.**) 



Bahn des Doppelstemes r der SüdUehen Erone. 

Der Doppelstern y Coronae australis ist einer der merkwürdigeren Doppel- 
sterne des anisrktisehen Himmels, und ist zum ersten Male von Sir John 
Hörschel während seines Aufenthaltes am Oap der guten Hoffnung im 

Jahre 1834 gemessen worden. Nach dem neuen Oap-Gatalo«::. *l r jöngst 
veröffentliclit worden, ist seine mittlere Position bezogen auf den 1. Januar 
1860 18'' 56™ 56,96=* — 37" 15' 35,71", mit einer jährlichen Eigen- 
bewegunjr von -f- 0,004* und — 0,29". Ueide Einzelsteriie zusammen sind 
von Behrmann als 5. Grösse geschätzt, und joder einzelne von Beiden, da 
sie in ihrer Helligkeit ziemlich gleich sind, kann betrachtet werden als von 
einer GrOsse, die zwischen der 5. und 6. liegt, aber nfther der letzteren. 

Dieser Doppelstern war auch Gegenstand einer Reihe zusammenhängender 
Beobachtungen durcli Jacob, den .Astronomen von Madras, der die Be- 
wegungen desselben von 1847 bis 1858 verfolgt hat. Andere Beobachtungen 
desselben stellte in Madras Herr Cowell von 1S53 bis 1863 an. Die 
schnelle Bewegung dieses Doppelsternes veranlasste Jacob gegen Ende 1855 
seine Bahn zu berechnen; doch kann dieselbe, in welcher die Umhinfszeit 
anf 100,8 Jahre bestimmt wurde, nur als erster Versuch betrachtet werden, da 
die berücksichtigten Beobachtungen nur 21 Jahre von 1834 — 1854 umfassen; 
wfUirend welcher Zeit die Winkelbewegnng dieses ßternes nur 41 betrug. 

20 
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In seiner Onloiination erliebt sieh nun der Stein y Coronae «isti&liB 
uor TV« Orad Aber den Horizont von Mailand; und deshalb bietet seine 
Beobachtung bedeutende Sehwierigkeiten, namenüich in Mcksidit anf die 

Nalie der beiden Komponenten, welche gegeuwSrtiV nur 1,4" von einander 
abstellen. Trotzdem gelang es Herrn 0. V. Scliiaparelli im vertiosseuen 
Sommer mittelst des grossen Merz'scbeu Aequatorials einige ziemlich gute 
Beobachtungen zu erhalten, aus dereu Mittel sich ergeben: Zeit 1875, 048, 
Position 257,41 0, Abstand 1,447". Als dann diese Beobachton^ mit den 
Messungen der anderen Astronomen verglichen wnrde, ergab sich sofort, 
dass die von Jacob angegebene Umlaa&zeit viel zu gross sei. Herr Schla- 
parelli sammelte daher alle ihm zugänglichen Beobachtungen und unter- 
nahm aus der ganzen Reihe, die 42 Jalire luiifasste von 1834 bis 1875, 
eine neue Bahn zu bestimmen. Er berechnete dieselbe nach der von Sir 
John Herschel angegebenen Methode und erhielt vorlauüge Elemente, aus 
denen er die einzelnen Positionen bestimmte, und mit den Beobachtungen 
verglich. Es zdgten sidb dabei Bifferensen, die wenn auch sehr klein, gleich- 
wohl einen sehr regelmässigen Gang einhielten, so dass eine Coirection aus- 
geführt werden musste. Die corri^rten Elemente auf die Epoche 1880 be- 



zogen sind nun folgende 

Knoten «229» 9' ' ' ' 

Abstand vom Knoten zum Perihel . . =75*^ 24,2' 

Neigung « III» 21,7* 

Exoentridt&t 0,6989 

Halbe grosse Axe , =2,4" 

ümlaufszeit =55,582 Jabre 

Periheldurchgang . -= 1882.774. 



Zu den vorstehenden Angaben ist der Abstand zwisidien Knoten und 
PeriLel zu verstehen; auf der Bahn vom Knoten in der Kicülung der Be- 
wegung, die eine rflckläufige ist, wie dies auch die Neigung andeutet, die 
grOflser ist als. 1 Bechter. 

Die Yergicichung dieser Elemente mit den Beobachtungen seigt. dass 
in den Positionen die Difierenzen so klein sind, wie mau sie nur erwarten 
kann, und von eutgegengeset/trm Vorzeichen, daher bleibt nach dieser 
lliciituni^ nocli wenig zu wnnseiien, ausser dass das Beobachtunf^sniaterial 
noch mehr bereicheil werde. Wenigei befriedigend sind die Abstände. 

Die Bahn des Sternes y Coronae australis bietet ein Beispiel einer von 
den kürzeren Ümlanftseiten, welche bei den bekannten Doppdstemen statt- 
Huden; eine schnellere Bewegung ist nur fflr sieben Sterne nachgewiesen, 
nämlich: 

für 42 Comae, welcher einen Umlauf hat von 25 Jahren, 



„ C Herculis 36 „ 

n :?3121 40 „ 

„ Procyon 40 ^ 

M % Coronae borealis 43 „ 

„ I Librae 49 „ 

„ Sirius 49 „ 



Was den Stern y Coronae australis betrifft, so werden seine Beobach- 
tungen in den kouiineiidcn Jahren immer scliu Ii riocj- wegen des coutinuir- 
lichen Kleinerwerdeus des Abstandes, der im Anlang 1883 auf ein Viertel 
Seconde redudrt sein wird. Es ist daher richtig, dius sich die sfidUchaen 
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Btiobachter mit dieuem Sterao Iraschftfligen. Die IfMsongan der nSchsten 
Jahre bis 1882 werden dazu dienen können» die Bahn mit grösserer Sicher- 
Jieit festzaetelleo, als dies jetzt mdglicb gewesen. (,,Natiirt") 



Sie Sonnenfleoken im Jabie 1874. 

lü xNr. 38 dtiiner astionomibcliuu Mittheilungeu giebl Herr Prof. Uudolf 
Wolf Nadirieht Aber seine Beebnangen besaglidi der BelitiTzalilen und 
Yariationen des Jahres 1874. Er sagt: 

„Die Häufigkeit der Sonnenflecken konnte von mir 1874 an 290 Tagen 
vollständig und mit dem seit Jahren dafür gelirauchten 2Vafu88igen Pariser 
Fernrohre oder auf Excursioueu mit «'in«'!]! annälienid rH|uivaltMiten Münchener 
Fenirolire und nocli au 3 Tagen bei hnwülkteiu Hiiumel Üieilwcise beobachtet 
werden. — Ziu Ergänzung dieser Beobachtungen lagen mir folgende ander- 
weitige ZAhlnngpui vor: 1) Eine TOn meinem Assistenten ftr Meteorologie, 
Hm. Bobert Billwiller aus oben erwftbntem VierfB^ser erhaltene Serie voil 
62 Beobachtungen, welohe mir aus 10 Vergleichungen den Fkictor 0,91 ergab, 
und wenigstens einen Tag unter der Bozeiebnung h auszutüllen erlaubte. 
2) Eine von meinem alten Sonnengenoasen, Herrn Wober in IVckeloli, er- 
haltene Serie von 312 Beobachtungen, ftii welche ich aus 40 Vergleichungen 
den Factor 0,56 ableitete und sodaiin volle 59 Tage ausfüllen konnte. 3) Eine 
Toa Herrn Tacdhini fak Fakimo erhaltene Reihe von 175 Beobacbtnngen, 
für welche ich ans 10 Vergleiehungen den faotor 0,66 erhielt^ und sodann 
wenigstens 2 Tage ausfüllen konnte. 4) Eine von Herrn Director Schmidt 
in Athen eihaltene und mir freundlichst direct übersandte Serie von 349 
Beobachtuij>(en, welche mir noch 1 1 Tage auszufüHen erlaubte. Kudlich 5) 
eine von Herrn Prof. Sec(;}ii in Kom erhaltene Serie von 2» »4 Beobachtungen, 
welche jedoch leider keinen der noch zwei im December fehlenden Tage 
betraft 80 dass ich diese durch Interpolation zu ergänzen hatte. — Die so 
gebildete Tafd der B^tivsahlen enth&U ansser den Belatirsahlen der ein- 
sehien Tage auch ihre Monatsmittel und ans diesen agiebt sieh sehUesslieh 
für 1874 die mittlere Beiativsahl 

r = 44,6 

welche, in folgender Zusammenstellung mit den Relativzahlen der Vorjahre 
1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 1874 
7,3 37,3 73,9 139,1 111,2 101,7 66,8 44,6 
den Torlaafigen Schluss erlaabt, dass etwa 1875/76 ein neues Sonnenflecken- 
minimnm za erwarten steht; aich die 12 fleckenfreien Tage des Jahres 1874, 
an welche sich nun bereits für die erste Hälfte des Jahres 1875 mindestens 
36 weitere tieckeiifreie Tage ansch Hessen, lassen erwarten, dass das Minimum 
kaum später als 187«) eintretlen wird, und somit Anssiclit da ist. dass die 
nach meiner Epocheutafel alle 80 — 90 Jahre zu er waltende kurze Periode, 
auf deren muthmasslichos Eintreffen ich schon wiederholt und 
namientlioh 1^68 tiorbereitet habe, wirkUcb eintreflfen werden Von 
welch* hdiem Interesse dieses Eintreffen sein würde, brauche ich für Alle, 
welche meine Arbeiten veriolgt haben, nicht näher auszuführen; ich will nur 
noch bemerken, dass, wenn auch an dieser Anomalie, wie es zu erwarten 
steht, die magnetischen Variationen Theil nehmen werden, dann doch wohl 
der letzte Thomas den parallelen Verlauf der äonneufleckencurve und Varia- 
tionscurre zugeben wird. 

20* 
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Der oben ffir 1874 erhatteneii mittleni BelaliTniM 

r*»44,6 entspricht A f«» 0,045. r= 2,01 

und es mnss somit nadi deh in Nr. XXXV (der astronom. Mittheilungen) 
mitgetbeilten Untersuchungen im mittlem Europa die mag^ictisclie Declinations- 
variation sieli im Jahresmittel l'ür 1874 um 2,01' über ihren geringen Werth, 
welchen ich daselbst für 

Prag Ghristiauia München 

zu &',89 4',62 6',56 

iMstiinmte, erhoben, d. b. 

7',90 6',63 8',57 

betragen liaben. In Prag betrug sie nun nach den Mittbeihuigen von Herrn 
Director Hornstein 7',98. und in Christiania nach den Mittheilungen von 
Herrn Director Fearnley 7',09, so dass an ersterem Orte eine ausserordent- 
liche, an letzterem Orte wenigstens eine befriedigende Uebereinstimmuug 
zwisdien Beduinng und Beobiiebtuig Torbanden ist Die Besvltste der 
Mflndiner Beobachtnngen sind mir nodi nicht bekannt gegeben worden. 

Schiaparelli hat seinen vielen Verdiensten auch dasjenige zugefügt, 
die mit dem Jahre 183G be^^^innende Reihe der in Mailand bestimmton 
magnetisclien Decliuations- Variationen in dem Anhange mm dritten Bande 
der „Memorie degli spettroscopisti lüiliani" unter dem Titel „H periode 
undecennale delle variazioni diurne del magnetismo terrestre considerato in 
rdasione eoUa fretjoenza delle madiie solaii Bisnltati di 38 anni di osser* 
varioni fatto a Hilano (1886—1873)** zn pnblieiren, nnd dabei nicht nnr die 
Jahresmittel, sondern auch die sSmmtliehen Mooatemittel der täglichen 
Differenzen zwischen den Morgens und Nachmittags ungefähr zur Zeit der 
äussersten Stände beobachteten Declinationen zn geben." 

Die von Schiaparelli mitgetheilte schöne Reihe der Mouatsmittel der 
täglichen Variation veranlasste Herrn Professor Wolf, mit ihrer Hülfe einen 
Ift^gst ge&ssten Plan ansznflUiren, n&müoh in entspiechender Weise, wie er 
Ins jetzt Jahrasfofmeln zor Bereohnnng der Variation au%esteilt, auch Fonneln 
für die einzelnen Monate abzuleiten. Dabei beschränkte er sich jedocfa anf 
Benutzung der 25 Jahre 1840 — 1873, über welche sich seine eigenen 
Sonnenrteeken-Beobachtungen verbreiten und ordnete diese 25 Jahre nach 
den mittleren jährlichen Relativzahlen, wodurch sich die Folge 
1870, 71, 72, 49, <iO; 1859, Ol, 69, 50, 73; 
1851, 62, 68, 52, 64; 1863, 53, 68, 65, 57; 
1854, 66, 67, 55, 56 
ei^ab, theilte sie sodann in fünf Gruppen, und Hess für jeden Monat die 
mittlere Relativzahl und die mittlere Mailänder- Variation berechnen. Er 
erhielt so die Zahlen, mit deren Hülfe ^r die Formel I für jf'den Monat 
fünfmal aufschreiben und daraus und h' bestimmen konnte. Diese letzteren 
Werthe sind in Tafeln eingetragen worden, und neben ihnen je die ent- 
sprechenden Wertbe o" nnd b'\ welehe aus den gleichen Jahresgruppen der 
Prager Beobaobtnngen berechnet wirden, — ferner je die am Division dieser 
a nnd h durch ihr Mittel erhaltenegi Quotienten q* und ^'^und das aus je 
zwei entsprechenden Quotienten von Mailand und Prag gebildete Mittel q. 
Die beiden a und dif aus ihiu ii abgeleiteten q zeigen einen so entschiedenen 
jährlichen Gang, dass der Gedanke nalie lag, dieselben durch eine periodische 
Function auszudrücken, und so setzte Prof. Wolf auch in der That 

2„ = a-j-/J.Sin(y + n.30o) • ' 
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wo n die Mouatäuuniiuer bezeichüet Die BereohiiilDg der Gonstanten ergab: 

«=-4'.785 i»«3'.641 r«277« S^'. 
Setzt man diese Weiibe in die Fonnel ein, eo drQckt letztere nahe die bei 
fleckenfieier Somie in Mailand zu beobachtenden mittlereii mODatlichen Va- 
riationen aus „Dabei", sagt Prof. Wolf, „ist es ganz interessant, dass 
der, der Mitte eines Monats entsprechende Winkel bis auf wenige 
Grade mit der betreffenden Kectascension der .Sonne überein- 
stimmt, oder dass nach der Formel der vom Fieckeustaude der Sonne unab- 
bftDgige Theil der Variation knri vor den Eqninootien (nftmlich fftr 
fi»2,74 und n»8,74) je einen mittleren Werth, knrz vor dem 
Sommersolstitium (nftmlich für n = 5,74) sein Maximum, knrz Tor 
dem AVintorsolstitium (nämlich für »« = 11,74) sein Minimum erreicht. 
Es scheint diess die von mir sclioii 18(55 in Nr. 17 meiner Mittheilungen 
geäusserte Vermulhung zu bestätigen, duss etwas mit der Sonnendecli- 
natioü Zusammenhängendes einen eutscbiedeueu Einfluss auf die 
Grftsse der tftglichen Bewegung der Magnetnadel ansfibe, — ja idi 
habe sogar, wenn miob einige vorläufig erhaltene Wertbe nicht trügen, Hoff- 
nung, in nicht zu femer Zeit etwas Fräoiseres darüber mittheilen zu können. 

(„WochenschiifiL*') 



Abhängigkeit des Eidmagnetisiiius von den Bewegungen der Sonne 

und des Mondes. 

Bei dem Dunkel, welches das Wesen des Erd-Magnetismus noch um- 
giebt müssen wir uns ztmächst damit begnügen, thatsächlich die Beziehungen 
mesw Kraft zu anderen Vorgängen und Erschein nnfjen festzustellen, während 
die Aussicht auf das Vei-stauduiss dieser Beziehungen auf die Zeit vertagt 
werden muss, wo die ürsaclie des Erdmagnetismus bekannt sein wird. In 
der nachstehenden Mittheiluug, welche Herr J. Allan Broun in der „Natore^ 
(Vol. XIII, p. 328) verOlfeniliclite, finden wir den Kachweis einer Aerartigen 
Beziehung des Erdmagnetismus zu der Botation der Sonne und dem Umlaufe 
des Mondes, die auch unsere Leser interessiren wird: 

„AVenn die mittlere horizontale Kraft des Erdmagnetismus für jeden 
Tag des Jiihrt's aus den irut corrigirten Beobachtungen des bifilaren Magneto- 
meters abgeleitet und die llesultate in gewöhnlicher Weise graphisch dar- 
gestellt werden, so zeigen die erhaltenen Gurveu Eeihen von Maxima und 
Müiima, die in mandien FSllen in nahezu gleichen IntervaUen auftreten, in. 
anderen plötzlich und scheinbar ohne Gesetz. Es hat sich gezeigt, dass diese 
Aendenmgen beobachtet werden in ähnlicher Weise an allen Stationen, an 
denen Observatf)rien an der ObcrHache der Erde errichtet waren; sie sind 
daher Schwankungen der magnetisclien Kraft der ganzen Erde. Die nun be- 
trachteten Resultate, obwohl aus den Beobachtungen einer einzigen Station 
abgeleitet, köuneu als im Allgemeinen für alle Orte gültig angenommen, 
werden. 

Tn der Projection der täglichen mittleren Kraft, die in Makerstoun im 
Jahre 1844 beobachtet worden, zeigten das erste und das letzte Viertel des 
Jahres bedeutende Schwankungen der magnetisehen Erdkraft, indem die 
Maxima nahe den Zeiten des Neumond und dir Minima nahe denen des 
Vollmondes auftraten, die Grösse der Schwankungen war nicht gleich gross 



— 242 — 



uud diu Schwankuiig vei-schwand in den Monätüu ualio dor Mitte des Sommers. 
Das mittlero Besaitet fDr das guize Jabr scbien zu zeigen, dass grosse Aen- 
derangon der magnetisdieD Ihrokraft herrftbren von der Stolliing des Mondes 
in Begebung zur Erde und zur Sonne; aber es konnte keine Erklärung ge* 

geben werden für die scheinbaren Unregeluifissigkeiten der Mondwirkung. 
Dreizehn Jahre später (im Jahre 1857) erlangte ich bei der Discussion der 
in der Nähe des Aequators gemachten l^eobaehtungen die üeberzeuguug, dass 
die fraglichen Variationen in Wirklichkeit herrühren von der Kotation der 
Sonne nm ibre Axe. Das Ergeboiss einer Wiederprflfting der Beobacbtangen 
von Matrerstomi gab sine mi&ere Poiode Ton niäie seebsandzwaasig Tagen 
Ar die wahi-soboiiificbste Dauer der magnetischen Oscillation. 

Die Astronomen, die sich bis dahin mit der Zeitbestimmung für die 
Rotation der Sonne beschäftii^t hatten, hatten für dieselbe 27.3 bis 27.7 Tage 
gefunden. Es war schwierig angesichts dieses Ergebnisses arizuiu'linien, dass 
die Magnete besser bekannt wären mit der wahren Zeit der 8onnenrotatiou, 
als die aosgezeicbneten Beobachter, welche ndt den besten Teleskopen die 
BewegDttg der Sonnenfleoke beobachtet hatten, nnd es vnde tennniliet, dass 
eine Bewegung der Magnetpole der Sonne den Unterschied der erhaltenen 
Perioden erklären möcht<\ Später jedoch fand man, dass dio Flocke be- 
trächtlich verschiedene Zeiten für die Soiinenrotation geben, und dass nament- 
lich die in der Nähe des Sonnen äquators, wie S{)örer gezeigt hat, eine 
Periode von 26.3 Tagen geben, wodurch mau sich sehr nahe dem Werthe 
näherte, der vorher von den magnetiscben Beobachtungen erhalten worden. 
Dr. Hornstein, der Directof des Pr^r Observatoriums entdeckte, )nnab- 
hftogig, nahezu dieselbe Periode aus seinen Beobachtungen im Jahre 1870. 

Es blieben noch die bereits erwähnten Unregelmässigkeiten in der Länge 
und Grösse der einzelnen Oscillationen zu erklären. Auf Grund einer wieder- 
holten Krwägung all der DiscussioufMi, die vorher ange?^t«llt worden, kam ich 
vor einiger Zeit zu dem Schlüsse, dass die für die Wirkung der Sonue uud 
feür ^ des M<nides erhaltenen Residtate einander nicht anssäliessen, sondern 
dass beide, die Sonne und der Mond betbeoUigt sind bei den Aendenmgen 
der IntensilAt des Erdmagnetismus, nnd dass möglicher Weise die Sobwan- 
Inmgen in dem Charakter der einzelnen Oscillationen herrührten von der 
Sonne und dem Monde, die zuweilen in gleichem, zuweilen in entgegen- 
gesetztem Sinne wirken; genau wie in dem Fall der oceanischen Gezeiten, 
Är welche die Unterschiede noch grösser sein würden, wäre die Wirkung 
der Sonne mehr der des M<Hides gleich. 

Diese Schlussfolgemng ist der Probe unterworfen worden: die mittleren 
Variationen, die abgeleitet sind aus den Beobachtnogen £Qr jedes zweier sieh 
folgender Jahre, wurde berechnet für Perioden von 26, von 27.3 und von 
29.53 Tagen, die beiden It-tzteren sind die Zeiten des tropischen und syno- 
dischen Umlaufs des Mondes. Die Variationen für jede dieser drei Perioden, 
die den Positionen des Mondes und eines bestimmten Sonnenmeridians für 
jeden Tkg des Jahres entsprechen, wurden dann zusammengezfthlt; die Summen 
würden die gesammten Wirkungen der beiden Köi-per Ar jeden Tag dar- 
stellen, und wenn keine anderen Ursachen in Frage kommen, würden sie 
übereinstimmen mit den beobachteten Variationen. 

Ich habe gezeigt, dass wenn die b(;rechneteu Resultate so projicirt 
werden, dass sie eine rothe Ourve bilden auf derselben mittleren Linie, wie 
eine schwarze Curve, welche die Beobachtungen vorstellt« sie beide sehr nahe 



fibereinstimmen durch die beiden Jahre. Die verschiedene Dauer und Grösse 
der einzelnen Oscillationen und das gänzliche Verschwinden der letzteren in 
gewissen Monaten, zeigen siel), wie vermuthet worden, hervorf,'ebnicht durch 
die grössere oder geringere Uebereinstimmuug oder Opposition der drei 
Wirkungen. 

Diese Besoltafe Iraiweisen, wie ich glaube« nicht not dass df^ Botatioo 
der Sonne nnd der ümlaaf des Mondes SchwankiiDgeii erzeugen in der 

magnetischen Kraft der Erde, sondern, dass all die beächnetoa Variationen 

in W irklichkeit von dieser Ursache herrühren. 

Es scheint eine Ausnahme von der Allgemeinheit dieses Schlusses in 
den plötzlichen grossen Aendei'uugen, gt'wöhiilich Abnahmen, des Erd- 
magnetismus zu liegen, welche von veränderlicher Grösse und scheinbar in 
uaregehnftesigen Intervallen auftreten. Ich habe dieso .BUle geprüft, und 
finde, dass wenn eine beträchtliche Abnahme der Intensität plOteUch aoftrili 
zur Zeit, da ein gegebener Sonnennieridian in derselben Ebene mit der Erde 
ist, dass dann eine ähnliche plötzliche Abnahme gewöhnlich sechsund'Zwanzi^ 
Tage oder ein Multiplum von seohsiindzwauzig Tagen später auftritt, wenn 
derselbe Sonneiuneridiau und die Erde wiederum in derselben Ebene sind. 
In einem Falle beginnt die plötzliche Ki-at'tabnahme fünfmal hintereinander 
in dem genauen Intemll von secbsnndiwanzig Tagen. . . 

Prüfen wir diese Fälle suocessiver St^irung, wenn ein gegebener Sonnen- 
meridian in Opposition zur Erde kommt, so werden wir zu dem Schlnsse 
geleitet, entweder dass die Soiinenwirkung nur für dii'se Position existirt, 
das heisst, dass die Erde ihre Ursache ist, oder dass die Wirkung continuir- 
licdi ist, aber dass sie, ungleich dem Liebte und der Wärnie, nur in Einer 
iüchtuug oder Ebene fortgepüanzt wiid; oder, was wahrscheinlicher ist, dass 
das Medium, durch wdehes diese Wiilningen fortgepflanzt werdettt ton der 
Sonne ausgeht und nicht gleichmässig um ;lie8elbe verbreitet ist Diese Yor- 
stelluDg iqag förderlich sein für die Erklärung mancher Thatsaohen des Erd- 
magnetismus, für wehlip l)isher kein Schlüssel existirt hat 

Wir kommen somit zu den Sclilüsseu, dass die Variationen der täglichen 
mittleren inagiieüsclicu Kraft lieniüiren von Ursachen, welclie ausserhall» der 
Erde liegen und abhängen von den Bewegungen der Sonne und des Mondes, 
dass alle banptsächliehsten Sehwankungen dieser Kraft annähemd' bemebnet 
werden kGnnen f&r jeden Tag in den zwölf Monaten unter der Hypothese, 
dass die Wirkungen dieser Körper constant sind durch das ganze Jahr fttr 
dieselben Positionen in Beziehung zur Erde, und dass die grossen magneti- 
• sehen Störungen, die von Nordlicbtern begleitet sind) bedingt werden durch 
Wirkungen, wek-he von bestimmten Tbeilen der Sonnenoberfläcbe ausgehen, 
da so viele von ihnen sich wiederholen in Intervallen von sechsundzwanzig 
Tkgen, wenn derselbe Puaht der Sonne wiederkehrt in Op^ositiiin. aur Srde. 
Bs scheint ans anderen tfntereuchungen, dass die Rotation der Sonite auch 
ausgesprochene Wirkungen aitf unsere Atmoephäre ansflbi** ( Ji^aturfotscher.") 



Fotizen. 

Fünf neue Asteroiden (165), (166), (167), (168) und (169) wurden ^eit 
10. September, und zwar die diei eisteren von Prof. Peters vom Hamilton 
College in CliutoDt Y. St., die beiden letzten afti 28. und 29. September vou 
J. Watson (Ann-Arbor und Proeper Henry (Ptois) entdeckt 



Planetenstellung im lovember. 

mSitmirifn D^Jdb^M SternbUd Anfguig Cobmnation UatergMig 

Merkur: 

1. 13h 23» _ 6**.4 Jungfrau 5h 8n>H<ng. lOi»88»M0tg. 4h 8«» Abda. 

15. 14 42 — 14,6 Wage 6 19 „ 11 8 3 7 „ 

V • n u s : 

1. 11 51 + 2.4 Jnngfiaa 2 50 Moig. 9 6 Moig. 8 22 Abdi. 

^5. 12 52 — 3,6 3 28 „ 9 13 „. 2 58 

Mars: 

1. 12 45 — 3,8 Jungfrau 4 17 Morg. 10 1 Morg. 3 45 Abda. 

15. 13 19 — 7.3 „ 4 14 „ 9 39 „ 3 4 

Vesta: 

6. 16 29 — 19,7 Skorpion 5 34 Morg. l 25 A-bds. 9 16 Abds. 

16. 16 51 — 20,7 Oiddiiehiia 5 10 ,. 1 8 „ 9 6,. 

Jupiter: 

l. 16 15 — 20,7 äkorpiuü 9 25 Morg. 1 31 Abds. 5 87 Abda. 

15. 16 28 — 21,8 „ 8 45 18 48 „ 4 51 

Saturn: 

1. 22 16 — 12.7 WassermauD 2 3C Abds. 7 32 Abds. 12 28 Morg. 

15. 28 17 — 12.6 1 41 „ 6 37 .„ 11 38 Abda. 



1... d 48 +14.1 Löwe 11 48 Abda. 7 3 Morg. 2 23 Abds. 

15. 9 49 + 14,0 „ 11 49 „ 6 9 „ . 129 „ 

N e p t tt r: 

1. 8 9 + 11,0 Widder 4 21 Abda. . II 24 Abda. 6 27 Hoiv. 
17. 8 7+ 10,9 „ 3 17 „ 10 19 „ 5 21 

Merkur geht vor tlcr Sonno auf nml < ilangt am 1. seine grössto nördlichn Breite; 
am 25. steht er im absteigeDdeii Knoteu. Venus ist Morgeosteru, daher östlich erleuchtet 
und entfornt sich Ton der Erde; sie zeigt um den 15. eine Phase, wie der Mond 5 Tage 
nach dan) Vollscheine, nimmt jedoch zu; am 14. steht sie in der Erdnähe, am 28. iu 
Conjunction mit Mars Vesta und Jupiter sind unsichtbar. Saturn steht mit Einbruch 
der Nacht im Süden. Uranus steht nach Mitternacht im Osten. Neptun ist nahezu die 
gMise Nacbt aiehtber. 

M ») n (1 s t e 1 1 u n g : 

(Am 18. Opliiuclius, 19. und 20. Schütze, 22. Steinbock.) 

Am 1. Aeeoal-Distanz der Sonne. Am 15. Aequat.-Distanz der Sonne. 
. „ 8. y«Um0iid (8,4). „ — . Neumond (2,6). 

„ 5. Höchster Stand. „ 10. Tiefster Stan<l. 

„ — . Erdn&he (49413 geogr. Meilen). „ 21. Erdferne (54til0 geogr. Meilen). 

„ 9. Aequal-InHlai» der Soene. „ 22. Aeqnat-Dutaas der »»nie. 

M 11. AeqnatorstMid. „ 26. Aecpiatontand. 



CorreapOBdeni : U. T... in BrMln: Di« T«riugt« Adraase iat: Fnuaz von Ssdlmajrtr, kk. llauptnuiBii 
im 83. LaadmhrbAUiUoii. 0ns. 

DraekibUSTt pag:. 174 '/.eilc 23 t. o. statt ..siderischen" lie»: „lirrru o". 

ptg. 174 Zeile 24 t. o. «tatt „Greune" .ieu: „itidtriHcben". 
PMT. 176 Zeile 12 t. 0. etett 0,0505 Uaa: 0,«68d. 



Band IX oder neue Folge Band IV, 



Heft 11. 




Zeiteclirift für populäre Astronomie. 

,,Wi-iS«>n lind F.rVenn^n Hiri'l di« Kreudo und die 

^ihatt: IM» Bmm wnunti im ntOurnaMmaa». 8. 846. ~ üaWr 4te Slditliwtait d«r IhunoMMl« 
ii FunuAki« mllOmr Mtm. S. M7. — Uahar Oull« dar 0MUMNnrtiB«. 8. SBl. — 8tadi«i «tatVlM- 
tPgnpU« teSfeocM. 8.m--T«BMMlMftbwdtorudmEtiidiUtettteO»MliA«d6r X<4MiitM. 8. flUL-* 
YeiindoiMM Im IMM VMtor 17. B. 388. — ü«b« 4ie tlfcaMliNII Im ■lilMifmiMM m B*- 
vegnnffeB Mr.Bout ud dM MoadaB. 8. 860. ^ Dm Kvldtutoff U im Hl— wWWmiWU 8b 881. — fito 
jdqriiadUi BeaoluAaliait des Satnrn. S. 268. — UelMr dm ««nMiilHAea Pto^fMi-Mii^tilMr. 8. 8M. ~ 
iMmtm. 8. 98S. — PlueteMteUnag im DM«ab«r 183«. 8.9«8. 



Sie Sonne während des Fleckemninimums. 

Unter den verschiedenen im Sonnenkörper vorkommenden Substanzen ist 
es das Magnesium, dem Herr Tacchini bei seinen fortgesetzten Spectral- 
unfcersuclmugen das Hauptaugenmerk zuwendet Die neuesten Ergebnisse 
dieser Beobacbtuugeu, nebst einer Schilderung der Sonne während des jetzt 
benselieiidAn Ueoken-MiDimiilDS tbeilt w in nacbatebender Note mit: 

,,Unter BAeksiebtnalmie aif den Einflnss der atmosphärischen ZngjAnde 
habe ieh nachgewiesen, dass die Intensität und die Ausdehnaiig des Magne- 
siumB an der Oberfiäche der Sonne bedeutende Schwankungen erleiden könne, 
selbst von eiuem Tage zum anderen; das Magnesium gewinnt au Intensität 
und au Höbe an den Punkten, wo die Flammen der Chromosphäre mehr 
Lebliaftigkeit darbieten, der Art, dass, wenn dieses Metall an dem ganzen 
Bande sichtbar wird, die Cbromosphftre sich ftberall glänzend zeigt Ich 
bebe Oelegeiiheit gehabt, Enoheniimg am 12. nnd am 81. Mai 1876 
zu leo])achteu. £sk 12. habe ich ferner in fünf and zwanzig Positionen die 
Umkf^liruiig ilcr vier Linien zwischen b und F oonstatirt, welche mit b und 
1474 K. (las liildf^ii, was ich das „elementare Spectrum'' nenne, denn es ist 
das erste Zeichen des eruptiven Zustaudcs der Sonnenoberftäche. Die Protu- 
beranzen waren in sehr geringer Zahl und schwach, man bemerkte aul der 
Scheibe mir einen einrigen luBinen Heek nnd aebt Löcher; am folgenden 
Tage habe idi miter denselben atmosphSriscbeii Bediagnngen die Umkehr 
der Magnesinmlinien nur auf 96 Grad des Bandes anstatt 360 erbalteii 
können. 

Am 31. Morgens bot die Uhromosphäre noch eine o^iosse Anzahl 
schöner, 2(1 Secunden Hidie erreichender und ziemlich lebhafter Flammen; 
die Umkehr (das üeUsein) der Linien b und 1474 K. wurde überall beob- 
uhtei Die Frotiibenmsen waren stets ia sehr beschrftn^r Aniabl, aber 

81 
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zwei unter ihnen erhoben sieh bis «af 60 xad 6$ Seeanden; es waren kel&e 
Heeke vorhanden, sondern nur fünf kleine Löcher. Aber nnter allen Be- 
stimmungen, die ich während der ersten vier Monate des Jahres 1876 
machen konnte, liabe ich in sechs und dreissig Tagen nur zwei metallische 
Kruptioneu gesellen, die sehr schwach waren und die Kicrentlnlmlichkeit 
hatten, dass das Natrinm ihnen fehlte. Die Flecke waren sehr selten und 
sehr klein, und während vieler Tage kamen weder Flecke noch Löcher vor; 
endUeh waren üe Piottberanzei wenig zahlreich und eohwaeh. Hingegen 
haben sich die Granulationen mehrere Male und darunter am 12. nnd 
31. Mai in chM»kteristisclier Weise wie in der Epoche des Maximums und 
mit einer grossen Auzalil sehr feiner Poren gezeigt. Diese Poren sind zu- 
weilen in gerader oder gekrüniniter Linie und selbst ini Kreise angeordnet, 
sie erscheinen zu Kosenkränzen vereinigt: ich habe von ihnen Zeichnungen 
am 30. und 3L Mai gemacht; solche Erscheinungen könnten nur durch die 
Photographie genau «ädergegeben werden, aber unsere HQlfsqnellen erlauben 
uns nicht die Anwendung dieses Mittels. 

B^umirend ikann man Folgendes über den Zustand der Sonne fest- 
stellen: 

1. Gegenwärtig l>elindeu wir uns in der Epoche des Minimums der 
Flecke; die l^otuberauzen sind in den Polargegeuden verschwunden; sie 
sind in der Aequatorialzone schwach und wenig zahlreich. 

2. Tfie TTässerstoff-Wolken sind sehr selten un^ sehr weni? hoch; die 
seenndftren Erschfiiaungea fehlen gSnzlidi.., 

3. Die metallischen Eruptionen sind wenig zahlreich uüd schwach. 

4. Während die vorstehenden Erscheinungen fast einander parallel gehen, 
behält die ('irculation des Magnesium noch eine gewisse Energie, und ist 
im Stande, auf das Maximum zu steigen, wie in den vorhergehenden 
Jahren. 

5. ' Oleicfazeitig, mit dem BestehenbleilwR der Oinmlttlion des Magnesinm, 
ftihren die Granulationen fort, sieh sehr scharf zu zeigen, ebenso wie schöne 
Faelcelgebiete. Die Flammen der Chromosphäre sind im Allgemeinen etwas 

weniger detail Ii rt wie ti-nher: die Höhe derselben ist nicht um soviel geringer 
geworden, als ein Beobachter es l^ehauptot; die Scheibe ist fast immer voll- 
ständig frei von Flecken und Ixichern, was beweist, dass die wirkliche 
ürsaebe der Flecke noch unbekannt und uoabhftngig ist von der Rotation 
ded Gestirnes. 

6. Die Abwesenheit des Natriums schdnt' darauf hinzudeuten, 4tmn 
diese Substanz eine wiohtige liolle spiele bei der Bildung der Flecke. 

7. Fs ist 7M wünschen, dass die Beobachter ihre Untersuchungen mit 
gleichem Eifer fortsi^zen. denn für das Studium der Sonne wird es nbeuso 
interessant sein, die Heol)achtungen fortzusetzen während des Minimums wie 
w&hrend des Maximums der Flecke.* 

Sebie Muesteit Beot«cfatang«B der Bonnenprotuberanaen im letateii 
Semester begleitet Herr Secchi in einem vo» 28. Juni' datiiten'ifiriefe mit 
folgiender Beschrmbung der Sonnenoberfläche: 

„Alle Welt weiss, dass die Sonne gegenwärtig ein Minimum der Thätig- 
keit darbietet. Die lOigenthümlichkeiten, welche diese Stille im verflossenen 
St'Tnestei' chamkterisirt, haben sich im letzten gleicherweise gezeigt Es 
giebt nur wenig Protuberanzen, faet keine Eruption; gewöhnlioih erheben 
steh die 'GaBföden in gerader Linie Und vcfftkal; dieie ittden sind nur imi 
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kimor D»!ier; ilir y^piaininftntowig l^iekeln U«tb|. der9elbe. Der 

lurTortieteiidD Wawemfcoir Boheint die dunklere Schidit der «bserbireiiden 

Metalle zu (Mitferiieu uud so sehr kleine Fackeln zu enwngen, ^ie aber sehr 
bestimmt uud scharf sind, ähaiich gläuzendpu Körnern. Seit dem Mlrz 
waren fast keine Flecke vorljanden; i'S iiandelt sich um Flecke, die Jveru 
uud Hof besitzen. Kleine l'oien haben von Ta^ /u Tai,' niclit gefehlt, aber 
ihre Dauer ist stet» }i^W4 geblieben. . . Die Gegenden (^j grösäteu }WQh 
beiTBolieiid«« TliflMglpejW sind gelegen «ml den J^tiUm müklbm ± 10« 
bis 20» und 50« bis 60«.*« (,,N«torf/') 



Sichtbäi'keit dar UiaousmondB in Femrölirdii mittleier (riödse, 

Professor Newcg^ib bftt sich in den Jahren 1874 uud 1875 sehr eu|i- 
gehend mit dem Uranus- und NeptJinsystem befasst und mit Hülfe eines 
ijrossen 20-zölligen Ae(}uatoreals zaiilreiche BeobachtunfJeti der Satelliten 
des Uranus sowie des Neptunsatelliieu ausgeführt, welclie jeden noch vor- 
baudejaeu Zueile! über das Uram^s- wid Neptunsystem gehoben haben. 

BÄ^nnilwli fl^bören die S«MUMt des Uranus fta jiiittelgrosae Fern- 
lObre 9Dt den «obwiepgeten Objecton, und e^ ist |edenfiiUs toi» Ini^r^sse, in 
Bezug auf iostrumentaLe Mittel M» Qx«m IMiusteUeiii wo ^n fiberbf^upt 
noch erwarten kann, die Urauusmonde zu sehen. 

Ich habe mich nun früher mit dem, i)esonders durch seine Lichtstärke 
ausgßj^ichneten IJothkamper Refractor eifrig bemüht, die Satelliten des 
Uranus aufzulinden, und ist e4J mir — begüns^gt dmch eine für liothkamp 
selten lange Reibe. scbOner BeobtMsbtungs^bQnde im upd A-pril 1871 
~ gßlnngen, die beiden beUsten SateUiteii sebr oft und yerb^Lltnis^mässig 
sicher zu beobachten, nindieih de» iMiafterate^ Oberen an 17 Abenden« 

Xitania an 15 Abluden. 

Die Beobachtungen waren sehr dadurch erschwert, dass ich keine 
Ephepoeride zur Hand batte. — Da ich es nicht füf unmöglich hielt, auch 
du bepuden inneren SateUiteu erkennen, sind an mehreren Abenden noch 
iVnitionsbesttinmunglBn sebwa^er, in nlUsbstor- NfÜie 4ep Planeten gelegener 
Sternchen ausgeführt worden und es mühten mehrere von diesen Beobach- 
tungen detn Gindrudc d^ ZU8|unwi|||lgebdrig)[eit, ßo dase ic)i in meiner Yer- 

Qiuthung, aueb di^ iiwen Urfinpsineinde beobftßbtet m Jt^ew« bes^K^ 

wurde. 

Fast 1 Jahr später, während des Druckes des 1. Heftes der „Both- 
kainper Beobachtungen", kam mir die Bphemeride der Uramjsmonde von 
Mar&i (Montiily Notiees, YoL XXXI) zu HSnden und iob eiifireqt,, in 
einem Nachtrag noch die Veiig^eiohungeu meiner Beobachtungen mit dieser 
Ephemeride geben zu können. Die Beobachtungen der beiden hellsten 
Satelliten Oberon und IMtania zeigten eine Uebereinstimmung, die grösser 
war, als ich sie bei der Schwache der Objecte erwarten konnte. Die Be- 
obachtungen des vermeintlichen Uijilji'iel stimmten ebenfalls gut mit der 
Ephemeride, dagegen ergaben "diejenigen des vermeintlichen Ariel Ab- 
weidiungen in den Positionswlnlr^, die i^be eipem b^lbe)i' Uvifolif des 

21* 



— 248 — 

Satelliten entaprachea — Abweichungen, die auf den ersten Blick sehr 
gr088 ersdiienen, bei etwas nftherer üeberlegong jedoch dnrohai» nooh kdM 

EntscHeidang dafür abgaben, ob das beoraobtote Object Ariel gewesen sei 
oder nicht. Die Marth'sche Ephemwide war mit den Elementen berechnet, 
welche aus Lassell's Beobachtungen mehrere Jahre früher abgeleitet worden 
waren und es schien daher eine grössere Abweichun;^ in den Positions- 
winkeln nicht unmöglich, in Anbetracht der Unsicherheit der Kleinente über- 
haupt und der sehr kurzen Umlaufszeit des innersten Satelliten von nur 
2.5 Tagen. " 

Die Beobachtungen von Newoomb zeigen jedoch, auf die Zeit der 
Marth*8dien Epbemeride reducirt, auch für diesen Satelliten eine gute Ueber- 
einstimiiumg mit jener Rphemeride, und es resultirt daraus, dass diejenigen 
Beobachtungen schwacher, in der Nähe des Uranus befindlicher Sternchen, 
welche ich als zusammengehörig ansehen musste*), sich doch nicht auf ein 
und dasselbe Object bezogen haben, dass sich aber auter den anderen Be- 
obachtangen, die mir in gar keinem Znsammenhang untereinander zu stehen 
schienten und die ich deshalb in den „Bothkaniper Beobachtungen** nicht 
mitgetheilt habe, zwei befinden, die dem Ariel höchst 'Ivahi^eiäieh- ange- 
boren, wie ich weiter unten darthun werde. 

Herr Professor Newcomb sowohl in seinen Untersuchnugeu über das 
Uranus- und Neptunsysteni**), als Herr Professor Holden in einem Bericht 
in den Monthly Notices***), erwähnen meine Beobachtungen und bezweifeln, 
dass es mir mOglicb gewesen sein könne, den anderen der inneren S&telliten 
ümbrieL wahrzunehmen, da feststehe, dass die von mir vei^ntUchien Ariel- 
Beobaditungen dem Ariel nicht angehören.' * 

Da einmal meine Beobachtungen für denjenigen, der die betreffenden 
Stellen in den genannten Schriften liest nnd sich nicht die Mühe nimmt, 
meine Mitthoilungen der Beobachtungen im Original nachzusehen, in einem 
etwas eigenthümlichen Licht erscheinen könnten, ferner es mir von gewissem 
Interesse erscheint, nachzuweisen, dass auch die inneren TTranusmonde in 
einem Instrument von 12 englischen Zoll Oeffnnng sichtbar sind, sehe ich 
mi<^ zu folgenden Mittheilnngen und Bemerkungen zu den Schiussfolge-' 
rungen des Herrn Newcomb veranlasst. 

Herl' Newcomb sagt über meine Beobachtungen dei- inneren Satelliten 
(a. a. O. Seite 43): „The tive observations of Umbriel ugrec very well with 
the ephemeris, but those of Ariel difter nearly 180<>. I find the ephemeris 
to be snbstantially cCrrect The conchisiön sCems unavoidablc that Ariel 
was not seen at all. But this satellite is intrinsicaUy brighter than 
Umbriel. -It therefbre seems probable that TJmbrid was not really men 



*) Die P.*Mili;i<-litungen als (.'ineiu Satelliten anjjehörond an^'csohf ii , gulx'u niiiiilicl), 
mit der Eplieiut^ride verglichen, folgende Dilferenzen der Positiouswinkel , iiu Sinne 
ReebnuDg-BeolMiefatiiBg! 

April 7 +196*tc . 

8 -f-153 

9 +150 
10' +162 

• ■ 11 +184 

14 ; +179 ■ . 
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eiHmt^. Er findet eine Beetftrinmg dieeer Ansieht darin, daas mit dem 
26-Z5ller die ftuss^en Monde auch bei schleeliter Luft noch gut zu sehen 

gewesen wäieu, während die inneien Satelliten nur bei besoiidei-s ^iiier Luft 
gesehen worden sind — „and are thon diffieult ohjecis". — Di^ H<'lli|(keit 
der inneren Satelliten ist nach laisseHs IJeohaciituiigen lialb so gross, als 
die der änsseren, und diese lieubaubtuug tiudet Newcumb bestätigt. Er 
labrt dann weiter fort: 

,^w, Dr. Vogel fomid the outer sateUites difficult The three first 
eveningB on whioh he examiued tbe planet he oould not etse them at all, 
tfaough the air was good. On the fourtb, he saw Oberen as „„eiu äusserst 
schwaehes Sternchen"", and on the sixth, Titania. Where any difticnity 
whatevtT is found in secin},^ the outer satellites, 1 should aot boBitate fco 
proüouncc it impossibh' to see the inner ones". 

,,It' we suppose that the greater seemiog brightuess ot tbe satellites is 
nudnly tbe result of their greater dietamce fnm the planet« and that, oiwing 
to the great (aranspareacy of tbe air at Bothkamp, and the eXieeUeuce of 
tbe glass, there is no ditfused ligbt around the planet to cut off the view 
of th^ innei- satellites. then Ariel would have been deeidedly moie (;onspi- 
cucuis thai] rnibriel; but, since Ariel was not seeu at, all, the supposiUou 
that Unibriel was thus rendered visible does not seem adniissible*'. 

leb bedauere, dass Herr Kewcomb sich meine Beobachtungen nicht 
etwas genauer angesehen hat nnd nur die anleitenden Worte gelesen zu 
haben scheint, denn dann würde er gefunden hahen, dass es mir hei Ab- 
deckung des Pkuieften dnrehans nicht so scliwer geworden ist^ die ftuflseniten 
Satelliten zu sehen, wie denn auch «in l^lick auf die lautre Heihe von Be- 
obachtungen dieser Satelliten nnd die Heiuerkungen lilter den Luftznstand: 
„Luft ziemlieh gut. .Mondschein*, ..Mond sehr hell und nahe", „Mond ganz 
dicht", „Luft wenig günstig. Sehr heller Mondschein". „Luft leidlich. Der 
hdle Mondsehein störend^ ii. s. w. dafllr sprechen, dass loh di^ äusseren 
Satdliten auch hei wenig gflnstigeu Verhältnissen sehen konnte. 

Anf&n^eb, wo ich noch niehi imsste, wo ich die Satelliten sudien 
sollte, waren die Beobachtunjxt'n schwierig und jeder, der sich mit der 
Beobachtung lichtschwacher Objecte befas.st hat, wird aus Erfahrung wissiiu, 
wie der leiseste Anhalt dafür, wo ungefähr ein zu beobachtendes OI)ject 
stehen soll, zur Auftindung desselben verhilft. Meine frühereu Worte 
sprechen daiffir: ,4!^beiiso wväe M&rz 82 eine Beobachtung erhalten, ausser- 
dem aber noch ein zweiter Mond gesehen, welcher, hei Verdecirnng der 
Uranusscheibe durch den King des liLicrometers, aufleuchtete, später aber 
auch ohne Veideckung des Planeten gesehen werden konnte und zwar so 
gut, dass es unbegreiflich schien, wamm denselbe kurz voilier, trotz aller 
Anstrengung des Auges, nicht beoieikt worden war" („Bothkamper Beobach- 
tungen", Heft 1, Seite 99). 

Die SchluBsfolgeruDg des Herrn Newcomb, dass loh den zweiten der 
inneren Satelliten jeden&lls auch nicht gesehen hätte, weil ich den innersten 
Ariel nicht beobachten konnte und Ariel nach seinen Beobachtungen eher 
heller als schwächer sei als ITmbriel, scheint mir nicht ^rereehtfertigt. 
Erstlich ist selbst unter den günstigsten l^mstiinden, in einer so wasser- 
reichen Gegend wie die Bothkamper war. die Atmosphäre nie so duieli- 
sicbtig, wie es wohl in südlichen Gegenden bei trockener Luft der Fall 
sfliB Innn, dass eine Planetensoheibe gänzlich .ohne jede Spur dilihsen lichts 



— 250 — 



«ntehidae. Ift Folge dflMen mAswa Objtfäte in der Nflh« ieines FlftMton, 
aadi wenn derselbe im Fernrohr Terdeckl wird, scliwiaiger 2U aehen sein 
als weitersk>hende. Rs wftre daher immer möglich gowt^g'jn, dass ich den 
fitwas hellprii Ariel — W(»il er nfibfr dem IMain'tfii stfht übersehen 
hätte und doch von ümbiiel einit,'e ßoobiK'htunj^eii iiiittr <'rhaltei) können. 
Nun hat aber Herr Newcoöib die Waliniehniung gemacht, dass Ariel Ver- 
änderlichkeit in Bezug auf seiue Helligkeit gezeigt hat, „1 strougly suspect 
that Ariel, at lea^ belöngs io that da» of flatottitte «f wliich th« brUlianey 
is variable and dependent on its positiOn in ite orbit" (a. a. 0., pag. 43) 
nnd damit dürfte wohl die Folgerung, dass, weil ich Ariel nicht gesehen, 
es unwahrscheinlicli «ei, dass \<'h Umbriel beobachtet tiätte und mich eben- 
falls schwache, in der Nähe betinUliche Fixsterne irregeleitet liätten,* jeder 
Beweiskrall baar werden. — 

Die Bemerkungen dee Herrn Newoomb, daes in dem 26-zdlligeu Ke- 
firacitor die tmatum Satelliten so aradiieneiif wie ein Stern 4. QtSue aat 
blossem Auge („Generally they are qilite conspicnous objects, shining with 
about the brilliancy of a fourth-magnitude star to the naked eye") und 
ferner, dass die inneren .Satellit^in im Vergleich zu den äusseren die Hellig- 
keit '/.j besässen, geben übrigens ein Mittel au die Hand, von einem ganz 
objeotiveu Standpunkt ans die Mögliohkeit der Sichtbarkeit der Satelliten in 
einem kleinern Femroiir in erwftgen. 

Die Intensltfiton ein nnd deeaelben Objeeto im Brenpnnlrt des 
Waaldngtttaer nnd des Bothkamper Instruments verhalten sich, abgeaaban 
von der Absorption der Objective, wie die Quadrate der Oetfnungen dei^ 
selben, also wie (570: 144, d. i, wie 4.7:1. Mit der Annahme, dass sich 
die Lieh tintensi täten zweier, um eine Grössenklasäe verschiedener Sterne 

verhalten wie 1 : 5 viv, folgt dann, dass die äussersten Urannsaatellitea im 

Bothkamper Befiractor wie Sterne 5.6. Grösse, mit blossem Auge gesehen, 
eiadieinen mAssen, wenn sie im Washingtoner Inatmment einem Stern 

4. Grösse gleichen, die inneren SMeDiten dagegen im Bothkamper Refractor 
als Sterne 0.4. Grösse eracheinen müssen. Ks ist aber bekannt, dass ein 
gutes Auge unter günstigen Umstanden sogar noch Sterne 7. Grösse zu 
sehen vemiag und es erscheint demiiacli diirchaus nicht unmöglich, dass 
mit einem Fernrohr von 12 englischen Zoll Oeffnung alle 4 Uranusmonde 
gesehen werden können, zumal da durch die Vernachlässigung der st&rkem 
Absorption im Glase des gritosem InstmmentB das HeUigkeitBTerhftltoiflB 
noch günstiger fÄr das kleinere Instrument stellen würde. 

Ich theile nnn in Folgendem diejenigen Beobachtungen mit, welche 
ausser den bereits in deu „Bothkamper BtMibacbtimgen" mitgetlieilten 
Positionsbestimmungen in der Nähe desUiunus betindlioli gewesener Sternchen 
angestellt wurden. 

BeobMbtimgMi fiphcmecldd von Utetüh Är Ariel 

Datam MitU. Zi Bot3di. Pos.W. Dist. BoMik. Pw.W. Dist. Reehn.-Beob. 
1871 März 27 12" SaS« 14" +13" 4-2" 

Apnl f) 10 50 208 34. 2«3 12. 

10 11 5 122 13.5 (3.5 (? Durcliii. ) 121 IS. —1 —0.6 

10 368 14. (B — 4 S Dnrchm.) 

11 11 12 295 15. (4,;Diir«]mi.) aSS 16. (4-38 ) (0") 
11 115 17. 

14 10 49 164 22. 271 12. 

14 5 18. 
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Hierbei ist noch m bt^morken, <ia«6 in »lei an sdi wachen SUsiüen 
reiciien (jegeud, iu welcbei sich zur Zeit der Heobachtuugeu ümuuü helaud, 
nur die lUlerachwftchsteD Stome Be^Mug gifondoD haben. Sternchen 
12. Qr9Bse nnd beUere nnd (hüter, als udwr dem Urammyttein nicht aa- 

gehörig, unbeachtet gelassen worden. 

Ks geht aus den Beobachtungen meines Dafürhaltens mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit hervor, dass ich am 27. März uiui 10. April Aiiel wirklifh 
gesehen liahe und »liirt'ten damit auch wohl die Zweifel, dass ich Tnibriel 
beobachten kouutc, gehobeu sein, so da:^ nunmehr der Ausb]»i uch des Herrn 
Holden*), „we uaj ^bai fiurly claim .... tbat the inner satellitea have 
not at all been seen with any telescopes, aave the 20- and 40-I6ot reflectors 
of Herschelf the telescopes of Mr. I^assell (2- and 4-foot refle^:tors) and by 
the Clark refractors at Washington" nicht gerec)itfertii(t (?rsclieint und 
erhellt, dass man mit kleineren Instrmnenfen, wenn aucli nur mit gi'O^er 
Anstrengung, im Stande ist^ alle 4 Uranusnionde zu sehen. 

Ich kann die liemerkuugou nicht Bühliedseo, ohne noch eine Notiz aus 
meiuem Beobaditongsjournal mitintiieUent die idi der B^htuog emyfidilen 
mdohte. Ich habe nftmlich, ähnlich wio Herr Newcomb beim Aiiel, bei 
Titania — den nähem der inssern Satelliten — wiederholt Helligkeitsver- 
schiedenheiten wahrgenommen. Bei der »jutweder sehr ilichtcn odei' sehr 
ausgedehnten Atmosphäre des Hauptplaneteu, die sich liircli ein auffallendes 
Absorptionsspectrum kund giebt, ist es nicht unwahrscheinlich, dass die 
Monde auch noch mit Atmosphären umgeben sind, wie ich das ja auch bei 
den JnpitermondeD, anf Gnind spectralanalytiacher Untersnchnngen, fttr 
wahrsebeinlich halte. Jedenfalls durften sich mit dieser Annahme am unge^ 
zwungeusten solche Uelligkeitsschvanknngen erklären und gewiss ir&re es 
von Interesse, wenn Heohaeht^r, mrt so mächtigen Instrumenten vei-s<^hon. 
ihr Augemaerk . ffun. basondbrä auch auf düimüge Lntersucbungea richten 
wollten. 

Berlin, den 20. November 1875. H. G. Vogel 



Ueto die Quelle ist Sonneiiwäme. 

Hr. Prof. K. Wolf theilt in der Vierteljahrsschrift der naturforscheuden 
Gesellschaft in Zflrich (Bd XX. p. 352) dnige Rechnungen des verstorbenen 
Prof. Dr. Grftffe über den obigen Gegenstand mit., die hier folgen mOgeu, 
da die Frage nach der Quelle der Sonaenwtane noch immer nich definitiv 
entschieden ist. „Die Wärmeeinheit = w erhöhet die Temperatur von 
1 Kilogrm. Wasser um l Grad (Celsius). Di«^ Wärmeeinheit in Arbeit um- 
gesetzt giebt 424 Meterkilogramm. — Nach Pouilh't empfängt 1 Quadrat- 
meter Oberfläche bei senkrechter Eiustiahluag von der Sonne auf der Me 
in einer Minute 17,638 w und daher in einer Stunde 1058 «0 oder . in 
einem Jahre 

1058.24.365 w 

Die gaaae innere Obeifläohe einer Kugel, deren HiMÜus r ~ 20000000 



♦) Montiüy Notioes, Vol. XXX\, Nr. 1, pag. 22. 



Meilen, in deren Mittelpunkt sich die Sonne befindet, empftngt daber yon 
dieser in einem Jahre: 

4r«7r.l058.24.3G5.w' 
oder da eine Moile = 236(31 iheinländiscbe Fuss = 23661.0,31385 Meter, 
so ist die Grösse dieser Wärme: 

4 . (20000000 . 28661 . 0,31385)* n . 1058 . 24 . 365 . 10 
Verwandelt man dieses in Arbeit Jf, so ist die Arbeit, die die Sonne durch 
Ausstrahlung in einem Jahre leistet oder 

Jf « 4 (20000000.23661.0,31385)^ n 1058 . 24.365.424 .MK. 
und daher M = num. log . 33,03713. 

Diese Arbeit der Sonne muss wieder ersetzt werden und niaii nimmt 
an, dass dieses durch in die Souue fallende Meteorma.sseu geschieht. Um 
Ton den hierbei vorbcomienden grossen Zahlen eine Ansehamuig zu erhalten, 
nehme ich an, dass eine Kugel von cirea der Grösse der Erde und auch 
von der Dichtigkeit derselben und die daher den Kadiusrt =»6366197 Meter 
besitzt iiinl von der dor Kubikmeter 5440 Kilogr. wiegt, mit der Ge- 
schwindigkeit c in die Sonne falle, so hat diese Kugel die lebendige Kraft 

= ^'».5440.^ Meterküogr. 

2rw . r* <?• 
oder Mx - — ^ — -.5440. — Meterkilogr. 

oder - ^0000000.(6866197)^ 

3 ^ 9,806 

Nehmen wir suerst die phinetarische Geschwindigkeit c 30000 Meter an, 
so erhält man 

Mt num. log. 32,43105 
Jf 

Es ist daher -=;p « num. log. 0,60608 = 4,0872 

Es müssen daher circa 4 Kugeln jährlich von der Masse der Erde und mit 
der Geschwindigkeit von 30000 Meter in die Sonne fallen, um die juifge- 
wendete Arbeit der Sonne wieder zu ersetzen. Da der Durchmesser der 
Sonne uns unter dem Winkel von 32' 1,8" erscheint, so sind circa 140 Jahre 
erforderliidi, um den Durchmesser der Sonne um 1 Secnnde zu rergrössem. 
Nimmt num die phmetarisohe Geschwindigkeit von 50000 Meter an, so 
findet man 

S - 

nnd es sind circa 387 Jahre erforderlich, um den Durchmesser der Sonne 
um eine Secunde zu vergröBsern. — Die Angabe von Pouillet, dass die 
Flftohe von einem Quadrat-Meter in einer Stunde von der Sonne 1058 w 
empfimge, ist aber zu klein; Älthans giebt 2264,9 w an. Schon vor 
längerer Zeit hatte ich mir eine Vorrichtung ausgedacht, um durch Schmelxen 
des Eises in einem grössern Massstahe dit^se Zahlen genauer zu bestimmen. 
Daau gehörte aber melir Energie als icli jetzt besitze, um dieses auszuführen. 

Aus dem Vorliegenden scheint mir aber so viel liervorzuj^eheu, dass 
entweder die Sonne auf andere Weise noch Arbeit empfängt, oder dass die 
Anhftnger von Darwin nicht Ober Millionen von Jahren verlllgen kSnnen, 
die die Sonne schon geschienen haben soll." 
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Studien zur Pliotogr&piüd dar Staim 

Di«' I;«'i('liti^kpit und <iie ( ipnaui^koit , mit weldier die Photographie 
Licht-Ei-scheiüungeu iii ihreu kleiusteu Details tixiii), weist ihr eine hervor- 
ragende SteUnng in den beobaebtenden WiBseasohaften, namentlich in der 
Astronomie, an. Aber wenn die Photographie eine regelm&ssige Stellung 
anf den Sternwarten einiit Imit n snll. dann mnssen die photographischen 
Apparate dieselbe Einl'achlieit uud Vollkomraenheit besitzen wie die Instru- 
mente, welche im laufenden Gebrauch .sind. Herr A. (^ornu ha( sicii mit 
dieser Aufgabe eingehend befasst, und hat eine moulidist vollkommene Lo- 
sung des Problems gefunden. Er hat in der That, wie er dmch vorgelegte 
Proben beweist^ Photographien erhalten, welehe den meisten Beobachtungen 
entapreehen, die man am Aeqnatorial machen kann. 

„Das Originelle der Methode best^^ht darin, dass sie kein besonderes 
Instrument erfordert; jedes Kernrohr kann unmittelbar für photographische 
Beobachtungen hergerichtet werden mittelst einer rein mechanischen Anord- 
nung, welche die optischen Eigeiiscliaften des Instrumente« in keiner W eise 
alterirt; es genügt nämlich, die beiden Linsen, weiche das Objectiv bilden, 
nm ein Siifläohaii ni tremian, das von dar Nator dar Qlfiser abhängt, aber 
selten IVt Fimsent der Foealentfemnng fibersteigt; diese Opeimtion Terkflnt 
diese Entfernung mn etwa 6 — 8 Proceni Die Theorie und die Rrfahrong 
beweisen, dass der ursprüngliche Achromatismus der sichtbaren Strahlen um- 
gewandelt wird in einen Achromatismus der chemischen Strahlen, der noth- 
wendig ist für die Vollkommenheit der photographischen Bilder; direkte und 
genaue Messungen haben gezeigt, dass diese geringe Entfernung der Gläser 
keine Abenration in den Bildern herbeiflUirt Diese lüethode des Adnoma- 
tisirenB ist flhrigens angewandt worden von der Commission für den Venns- 
Dnrchgang, und die erhaltenen Resultate waren sehr befriedigend. 

Dieselbe Methode war vollständig erfolgreich auf dem Observatorium zu 
Paris am grossen Aeipiatorial des Ösl-Thiirmes, dessen Objectiv 0.38 m. 
Oeffnuug und 8.9 m. Focalweite hat Eine sehr einfache Anordnung ge- 
stattet es die Gläser von einander zu euüeiueu und das Instrument ebenso- 
gut fftr die optiB(äieii Beobachtungen, wie Ar die photographisehen Amctio- 
niren zn lassen. Bs ist gut hinznzifllgeii, dass das photogi^iisohe Ajnstiren 
keinen Nachtheil liietet för die Beobachtung von Sternen geringer Helligkeit^ 
ich habe leicht den Franus beobachtet ui'.'l wenigstens einen seiner Monde, 
ohne nöthig zu haben, den optischen Aclironiatismns wieder herzustellen. 

im llauptbreiinpunkte dieses Instrumentes erhält man directe photogra- 
phisciie Bilder von der Sonne uud dem Monde, die fast 8 cm. im Durch- 
messer haben, Bilder, die man ohne Schwierigkeit dareh das Ocnlar in einer 
Weise TergrOssem kann, dass man Bilder von mehr als 1 Meter Dnroh- 
meeser hervorbringen kann, ich habe mich wohl gehfitet, diese CompUcation 
einzuführen. Die so vergrösserten Bilder gewinnen vielleicht einen gewissen 
knnstleri.schen Effect, aber sie verlieren den werthvollsten (.'harakter der di- 
recteii Bilder, den, von jeder Aberration absolut frei zu sein; jeder Punkt 
eines directen Bildes wird nämlich gebildet durch das Zusammenwirken der 
Strahlen, die voo dem gesammten Objectir kommen, während der ent- 
sprechende Punkt des vergrösserten Büdes durch dn Bfindel gebildet wird, 
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welches nur einen sehr geringen Theü des vergrössernden Oculai-s durchsetzt 
hat, einen Tlieü, der sich luich den vcrsclücdpnt'ii runkten des Hildes ändert-, 
Fjin anderer Vorzug* dieses )ihntogr,i[»hiHc)icn l^'enirohi'H ist die fast abso- 
lute St^^ij^keit seines IJrenupunktes hei den gewöhulii:lien Teniperatnr-Schwaii- 
kuugeu; die Spiegel der Teleskope, die andererseits sehr werthvull sind durch 
die Vellkouiiiiieiibelt ihn» AefaromBäsmis, bieten biugegoi den NaAlhflll 
eines in Bcitreff der Position tuid der Ahenstion beständig YeriLnderHohen 
Brennpunktes. 

Die Proben, welche ich der Aciideniie vorzulegen die Ehre habe, sind 
grösstentheils Bilder des Mondes, die /um Zweck der Constriation « iner 
Karte dieses Planeten in grossem Maassstabe gewonnen wurden; die der 
Sonue tigurirea nur als Hülfsbilder iiir die Bestimmung der Winkelmeäsungeu 
n abeoliitem WerCbe; die Bilder der Flaneton Venne nnd Jupiter haben nnr 
den ZwedE zn zeigen, wie leiobt der emteie photogi^biit wird (man erhalt 
ein Bild in 3 — 4 Seeunden am hellen Ta^e), and wie sehön dohtbar auf 
dei' Photographie die Aequatorial streifen des letzteren sind. 

Die Photographie des Mondes bietet, wie bekannt, besondere Scbwierig- 
keiteu wegen der sclniellen und veränderlichen liewegung dieses Planeten in 
Kectasceoäiou und uameutiicli in Decliuation; in iolgeuder Weise iiabe ich 
diese Sobwierigkeiten flberwunden: ich aog Yoifhell von der Durcbsichtigknit 
der GoUodion^biebt, um emen Funkt der Obeifliebe des Phmeten m ^b- 
aobten und ihn auf einer Marke su erhalten, indem ich continuirlicli den 
Gang des Aequatorials rectificirte. Dieser Knnstgiifl". den ich in diesem 
Moment vervollkommne für die Pliotogi-aphie der Sterne von geringer Hullig- 
keit, scheint mir eine Hauptsache bei diesen Studien. 

In einer nächsten Mitthßilung hotte ich die Itesultat« vervoUsiaudigen 
an kftnnen, die ieb bereits auf diesem Wege erfaalbeii, beaondnB was die 
Phoiogniphie der Fixakeme betrifft** (Gon^t read. LXXXill, f. 43.) 

(»Natwf:**) 



Yersuclie über die runden Eindiucke dei Oberfläche der Meteoriten. 

Die äussere Gestalt der Mete(Hriten, welche ihre ursprüngliche Form bei- 
behalten, iat eharakterisirt durch ihfe brüchige Beschaffenheit, ihre Aebulich- 
keit mit unr^elmässigen Polyedern und durch das sehr häutige Auftreten 
von rundlichen Eindrücken, die man schon längst mit den mehr oder 
weniger tiefen Eindrücken verglichen, welche der Finger iu einer weichen 
Paste hinter! iisst; imd man gab ihnen daher den Namen der Fingerabdrückc. 
MednwUzdig ist, dass man derartige Bindracke bei allen Arten ym Meteo- 
riten antrifft, Yon den eisMiMen St^meteoriten, wie dem von Orgueil, bis 
an dem reinen Meteoreisen, wie dem Meteoriten von Agram und anderen. 

Nach der Art, wie diese zellenartigen l']iudrücke auftreten, scheinen sie 
(Mitstauden zu sein, nachdem der Meteorit, bereits seine allgemeine Form 
hatte, wie durch ein oberliächliches Eingraben, das au bestimmten VVirkungs- 
centreu stattgefunden. 

üebrigena miss das Vorkommen dieser Graben in Massen, deren Natar 
von einan&r rio yersohieden ist« wie die Bisen und die eigentlichen Steine, 
ehamkteifalaMäi ssin f&r einen Znstmd, dureii den diese BmohstHeke hin- 
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durcbgegangen, bevor ti» an die Oberflidie unserer Erdkugel ksmen; es ver- 
dient daher dasselbe eine glakäit BwoMung wie die KroMe, welche die Me- 
teoriten uuij^ieht. 

Herr Daubree*) stellt*' sich nun di«? Aufgab»', die Ursache dieser inter- 
essanten Ei-scheiuung experimeuteil zu eriuittdu und niaclite über die zu 
diesem Zwecke angestellten Yersacbe der Pariser Akademie eine Mittheüiing, 
der wir das Nachstehende entnehmen. 

„WeBB mau eine plOklicbe und intensive \Väruie auf ein Stfiek Quarzit 
einwirken lässl, indem man auf dasselbe die Spitze der Flamme eines Löth- 
rohrs mit Hydro-(K\y.trengas richtet, so lösen sich augenblicklich von seiner 
ObeiHäche zahlreiche Splitter, welche bis anl nu^hrere ('«'iitinieter Entfernung 
mit einem deutlichen Kuisteru fortgeschleudert werden. Der V^uarz verhält 
sieb flieh dann wie bestimmte Vaiietäten von Holzkohle, wenn man ein 
84fick derselben dem LOthrohr amsselit Von dieser Art der Abblitterong 
Yortbeil ziehend, habe ich in einem Stücke von Quarzit der A^^ der bijv 
testen Variettt, ein cjrlinderisehiss Lock fon 6 Centimster Tiefe Mdifihleti 
können. 

Es schien uaturgemäss, die Ursache der /.elk-uloiniigen Eindrücke der 
Meteoriten in einem ähuliclieu Absplittern zu suchen, das sich au der Ober- 
fliobe dieser Eftper voUasgen hfttte, ak sie im MoBMute ihres Bkitvtttee in 
die ßrdatmoeiMre pldtaUeh von der Hitze äberraioht worden. Naob dieser 

Richtung hin liabe ich mich zunächst bemüht, dieselben nachznalunen mit- 
telst der jdötzlichen Anwendung des Hydro-Oxygengas-Löthrohrea und indem 
ich mit versrhiedenen Felsen: Trachyl, Au«,ntfMls, meteorischen Felsen ope- 
rirte. Aber in jedem ilieser Fälle entstand nur eine Verglasung um den 
Punkt, auf den die Flammenspitze wirkte, ohne dass sich Splitter ablösten. 

Bevor ieh auf disaa Art der Vennudie gftniÜGh venöfihtete^ schien es 
mir zweckmiflsig, die ungebenre Tsm^emtBr n verwertbea, wdebe in den 
^kNUfitomigen Oefen im Conservatoire des Arts et Metiers erzeugt wird, wo 
man das Platin in beträchtlichen Mengen schmolz, um die Motermaassstäbe 
zu fabriciren. Als man durch die Oeflöiung des Domes die Gesteine auf die 
glühende Oberliäche des Platins in dem Momente fallen lies, wo er t^ben 
erstarrte, bat mau keinen bessern Erfolg gehabt Jedes Stück hat sich ein- 
faoh mit einer Schmtlzkrnste umgeben. . . 

Ifon mnsste daher an einem anderen OperationsverfUmin seine Znflaeht 
nehmen. 

Wenn eine mit grobkörnigem Pulver geladene Kanone abgeschossen 
wird, so lallen oft vor dem Feuerschluiulc l'ulverkörner nieder, die zum 
Theil verbrannt sind. Die Oberliäche vieler iliescr Körner ist in hohem 
Maasse von mehr oder weniger regelmässigen Zellen ausgehöhlt, welche denen 
gleichen, die so häufig an der Oberflftebe der lieteoriten vorkommen» Ich 
verdanke ein solobes aeUiges Polverkom der GQte des Herrn Maskelyne 
und eine Reihe iuiderer der des Herrn JPröbanlt . 

Das Verlöschen dieser Pulverkörner muss, wie dies aus den Versuchen 
des H«!rrn liianchi über die Verbrennung des Pulvers im luftleeren Räume 
hervorgeht, der Abkühlung zugeschrieben werden, die veranlasst wird durch 
das plötzliche Aufhören des sehr starken Druckes, welcher bei gewöhnlichem 
Dradce in dem Oeschtitse existut 



*) Coonpt tmL T. 88, p. 048l 
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Prüft man die Körner, so kann man nicht umhin, iiherrasc-ht zu sein 
von dpr Aelinlichkmt im AiiBSohi'n ilirer Obei-fläche mit. der der Meteoriten. 
Diese let/terrii sind gleichfalls schwär/ nnd matt wegen der Kruste, die sie 
einhüllt, und wenn man diese Pulverkörner neben kleine Meteoriten vou 
gleichen Dimensionen hält, z. ii. vou dem Falle bei Pultusk, welcher deren 
Tarnende hmrorgelkraeht, so ist es selbst fftr den Kenner schwer, sie durch 
den blossen Anblick zu untersdieiden. 

Wegen dieser voUkommenen Aehnlichkeit war es interessant für die 
Geschichte der Meteoriten, geiuwer die Ursache dieser Belügen Aoshöhlnngen 
zu kennen. 

Zu diesem Zwecke nahm ich meine Zuflucht zur Ficundlichkeit des 
Herrn Bianchi und zu dem höchst sinnreichen Apparat, den er ersonnen. 

Man weiss, dass das PuWer, in den laflleeren Raum gebracht und dnrdi 
einen vottaischen Strom an der Oberfläche bis mr Rothgluth erhitzt, sich 
unter Glöhen zersetzt, ohne sich zn ent/findcn. Ein kugelf5rmiges Pulver- 
koiTi mit einem Durchmesser von 0,012 Meter, dass in einem Platingitter 
festj^ehalten und in den lul'tleeren Ballon gebracht wurd»', verbrannte lang- 
sam, während au seiner Oberfläche energische liewegungen von Gasen ent- 
standen, welche sich durch undurchsichtige graue Wirbel verriethen. Obwohl 
man im LnfOeeren arbeitete, mnssten die (äse im Moment ihrer Bntwicke- 
long einen beträchtlichen Draek anf die Oberfläche des glühenden Kornes 
erzeugen; es ist dies fast bis auf die Intensität analog mit dem, was wäh- 
rend der Explosion von Dynamit eintritt. Wenn man die Verbrennung unter- 
bricht, so bietet der Kest sehr nnregelmässig abgernndete Flächen dar auf 
denen man liie und da zellige Höhlen beobachtet. Der auf seinem Bruche 
geprüfte Rest hat übrigens sein Ansehen beibehalten. Was die Oberfläche 
betrifft, so ist sie wie genarbt durch' die Wirkung einer obeiflioblichen 
Schmelzung, welche eine Art von Kruste erzeugt hat. Wührend die Ober- 
fläche glüht, sind die inneren Theile, selbst die, welche der Oberfläche sehr 
nahe sind, kalt geblieben: der Schwefe) selbst ist hier nicht geschmolzen.! 

Dies sind weitere Analogien mit den Bedingungen, welche die Meteo- 
riten darbieten, wenn sie bei ihrem Fhutritt in unsere Atmosphäre au ihrer 
Oberflidie glflhend werden, ohne sich in ihrem Innern zu TOftndern, wie 
dies z. B. gaoz offenbar ist flir die Meteortteo des Falles von Qrgueil, deren 
Beschaflienheit durch die Wäi-me sehr leicht Tsränderlich ist, und för den 
Meteoriten des Indus, auf dessen Brnch man eine noch eisige [Temperatar 
erkannt hat im Momente seiner Ankunft auf der Erde. 

Die Ursache der Ausliölilungen des Pulvers ist einem Mangel au Ho- 
mogenität der Körner zugeschrieben worden; dem ist aber nicht so, da die 
kugelige Tezinr nicht vorher vorbanden ist 

Um unter anderen Bedingungen die Art zu sehen, wie die Gase unter 
starkem Drucke Vertiefungen machen können, hat man in den PulverlöflFel 
des Herrn Sebert über die Ladung eiförmig gestaltete Zinkstückchen gethan. 
Nachdem durch den elektrischen Funken die l^'nthidung veranlasst war. welche 
einen inneren Dnick vou über 1000 AtniHS|thiireu erzeu'.'t hat, war jedes 
dieser Zinkstückchen in seiner Gestalt und in dem Zustande seiner (>berH;w;he 
Tidlständig modificirt; anstatt ganz zu sein, wie sie es ursprünglich gewesen, 
war diese Oberfläche nach allen Richtungen ausgehöhlt durch untegelmfissige 
Furchen, welche deutlich die Kraft der Gasströme zum Ausdruck bringen, 
denen dieses Zink während einer sehr kurzen Zeit ausgesetst gewesen. Hier 
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imd da fmdea sich auch zellenartige Höhlungen. Diese Erosionen sind offen* 
bnr sehr bci^nstigt worden dureh die INflclitigkeit dee Zinks bei der hoiieii 
Temperaiv, wekSer dies Metall ausgesetot im. 

Versnclie^ welche in demselben Apparat, an Meteoriten gemacht waren, 
habeu'^uach piner anderen IUchtnn<( liiii iiiteressiiiito Kesultate ergeben, doeh 
muBS ich mit ihrer MittheilmiLC wurten. )m's sie vollständiger sind 

Man weiss, das» eine Steigei-nng des Druckes für das Pulver stets einer 
Zunahme der Verbrennmigs-Gwchwindigkeit entspiicht; geringe Unterschiede 
des Bmokes haben einen so anflgeBproobeneh Binftafls auf die Ersohdnung, 
dass man sogar den Yorsehlag gemacht, sich desselben snr Messung der 
Höbe der Gebirge zn bedienen, wie mittelst des Barometers. Man kann 
daher auch nieht verlangen, das, was untor sehr beträchtlichen Drucken ent- 
standen, naclizualinien, wenn man bei gtnvöhnJi^lit'ni Druck«' operirt: so hat 
mau mit dem Lötbrohr von Hydrooxy gengas. welches auf I'latten von Eisen- 
blech wirkte, die Oberfläche desselben in einer Weise oxydiren können, dass 
man Hftutdien kwlöeto und sohwaohe BSindrOcke erzeogte; aber diese An- 
drucke bieten nur wenig Aehnlichkeit mit denen, welche uns hier beschäftigen. 

Nach den Versuchsresultaten, welche eben angegeben Warden, kann die 
zeUige Oberfläche der Meteoriten wie f'olgi erklärt werden: 

Wenn diese Körper in die Af inosi>liäre unserer Krde cindrin^^en, besitzen 
sie eine ungeheure Geschwiudigkeit von 20 bis 30 Kilojueter in der Secmide, 
das ist vou der Ordnung derjenigen der Planeten in ihren Bahnen. Die be- 
trAehtlichen Drucke, denen sie dann von ^ten der LufK, auf welche sie 
stossen, ausgesetzt sind, veranlassen stets das Erglühen derselben und ihr 
oberflächliches Schmelzen. Der Theil dieser Art von (jSeschoss, der in einem 
bestimmten Momente nach vorne liegt, slam iil die Luft auf und comprimirt 
sie sehr stark, so dass diese Luft von krättigi-n wirbelnden Bewegungen ge- 
trieben wird. Indem sie so unter solchen Drucken herumvvirbelt, strebt die 
Lnft zu bohren, wie wir es in mehreren der ▼orsftehenden fixperimente sahen. 
Diese mechanische Wirkung wird im AUgemeinen begldtet nnd verstärkt 
von einer chemischen Wirkung, die herrührt von der verbremilichen Natur 
der meteorischen Felsen bei diesen holien Temperaturen. 

Wenn die Masse ganz metallisch ist. so frhält sie auf benachbarten 
Punkten gleichzeitig oder successive sehr comjuimii-te Luft, die sich im 
Wirbel dreht, die energisch die Verbrennung rings um bestimmte Punkte 
veranlassen, und in Folge dessen um diese GlühnngBcentren bclmn muss, 
ganx so wie es die auf etwa 1000 Atmosphären comprimirten Gase im me- 
tallischen Zink machen, das ihrer Wirkung ausgesetzt worden. Eine ähn- 
liche Wirkung muSs bei den Stein nieteoriten auftreten, welche inmitten der 
sie bildenden Silicate Körner von mf-tallischem Eisen einschlicssen ebenso 
wie Scliweteleisen, oder Troilit, welche gleichfalls sehr verbronnlich sind. 
Die kohleustotthaltigeu und andere eisenfreie Meteoriten enthalten gleichfalls 
leicht brennbare Theile, um beim Aushöhlen an helfen. 

In dieser Weise kann man sich die Aehnlichkeit der Zustände erUftren, 
durch welche hindurehgegaagen sind einerseits die Meteoriten seit ihrem 
Eintritt in unsere Atmosphäre, andererseits die unvollkommen verbrannten 
Pulverkörner, welche vor der Kanonenöffnung niederfallen, oder die Zink- 
kugeln, welche von den (iustMi unttn- Druck ausgehöhlt wurden.' Die Meteo- 
riten enthalten selten Kohleusloti, wie die von Orgueil, aber statt der brenn- 
baren Elemente des Pulvers enthalten Sie andere, wie das metallische Eisen 
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uiA das MmMekmi, die nntor tolidien Bedkguiigen wjM aunddr bnambi^r 
sUmL SMir sfaiik oompiimirta md mit heflagen viodendea Bew«g«iigeii be- 
gabte Oase babeu sie schnell domh eine gleichzeitig mechanisehe und cbemiBcfaf 

Wirkuno; ausgcliöhlt. Ka waren gleichsam Stosse der Spitze des Löthrohrs, 
weiche unt<.*r Drucken von mehreren hundert Atmosphären wirken. Daher 
die Abschilferungeu und Ausgiai)iingen, deren Analogie in Betreft' ihrer IJr- 
aacbe aus der Identität der Wirkungen für dieäe verschieden eiu Körper ^ich 
«rgidbt Es md Zeugen groeser ämeke, die begleüiefc siiid von WbMUt 
väehe die Massen wihmid einiger Aiit^enbUckke eriitten in Folge ihrer 
enormen Geschwindigkeit 

Die Kanten der ursprün Geliehen Fragmente, wenn sie ifinUig wuen, 
mniBstea unter denselben Umständen abgeshimptt ^vel(lell. 

Endlich hat der Staub und I)ami)f, ^i^r durch diese Aushöhlungen ent- 
standen ist, beitragen müssen, um jene Hauchschweife zu erzeugen, welche 
in der Atmospbftre die Bahn der Meteoriten marlmran und znwe^n a^nUcAi 
lange bestehen bleiben, seihet «Sluend mehrenr Stimden uush ihrem Durch«* 
gange/* („Natorfl'' No. 2|».) 



Heber Veränderungen im lebel Messier Iffo 17 (h 2008 - C 4403). 

Dieser dnroh eeine eigenthflmliehe hufeisenförmige Qestalt und einen 
sich daran schliesseuden geraden Streifen ausgezeichnete Nebel ist von Mes- 
sier im vorigen Jahrhundert entdeckt und seit dem Jahre 1800 sorgftUtig 
untersucht worden von Sir John HerscJiel. Lamont, Mason, Lassell, 
Huggins, Trouvelot und Holden. Seine i^sition wai- im Jahre I80U.Ü 
Bectasceusion 12"' 31.1« Polardistauz 4- 106 <> 13' 36''. Herr Edward 
8. Holden hat nun die Beeheohtangen diese» Nebele einer IHeouesion nntar- 
worfen und gelangt dabei 7.11 folgendem Resultat : 

„Die Tabellen III und V zeigen, dass die Sterne in ihren lelativen 
Stellungen geblieben sind von 1H37 bis 1875: und eine Betrachtung der 
Zeichnungen, im Han/.eu i^enunmien. oder nach ilirer relativen Bedeutung 
berücksichtigt, zeigt, dass das Huleisen sich bewegt hat in Beziehung zu den 
Sternen, irltond der Messier'sche Streifen sich nicht bewegt hat, und daes 
wir eomit Bewoise haben für eine Veränderung, die in dienern Nebel 
Yor sich geht. 

Dies kann v.hie wirkliche Aenderung in der Structur des Nebels selbst 
sein, wie eine solch*- von Schroefer vermnthet, von Otto v. Struve be- 
stätigt und wieilerum von mir bestiitij^t worden in dem Nebel des Orion, 
oder es kann das körperliche Fortscldebeu de» ganzem Nebeis im liaume in 
iigend edner xor Ctosichtaliaie geneigten £bene sein. 

Ein merkwürdiges Beispiel einer iSgenbewegang äet letafteien Art ist 
die dea dreifachen Nebels (i. C. 4355, der sieh seit 1831^ so bewegt hat, 
dass das merkwürdige Dreigestirn, welches damals von Nebel ganz frei in 
einem dunklen Kaume sich befand, der gebildet war durch die VerbindAing 
der drei dnnkleii Kanäle, nun nach dem Zeugniss von Lassd, W inlock, 
Trouvelot und mii' ganz eingebuiU ist, während die Bewegung bestätigt i^t 
dnroh. die Zeichnungen yon Berschel nnd Maaon ans dem Wre 1S37- ■ 

Di» Wi«Migkeif» der theoratiiHshen SehjKlsBe in Mr# der- Om\Mm 
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und der fintfaruiuig^ dar Nebel, die abgeleitet werden können ren dem ersten 
wohl TeHbflrgten Mspiel der Aeadmmg in der Gestalt irgead eines Nebeb, 
Sehlen mir die DiHcussioii des miToUkommenen Beispich m reckiftrtigen, das 

nun vorliegft in Betrefl' des ans hier beechäftigenden Falles, und es mu^s 
darin «rinnert werden, dass, wi(> nngonütr^nd der lieweis auf den ersten Hlick 
erselieiucn nia$^, er nben so voll, «enau und vollfitunditr ist. wie der sich auf 
irgend eiuBii aiiÜBreji Nebel bü/iiehende ist mit Ausoalane des Orion.** 
(,,ABnili»ii Jenmal of Sciences, 8er. 3, V<d.XI, May 1676, |k 841.**) 

(J^atorf.**) 



Ueber die Abhängigkeit des Erdinagnetisinus von den Bewegungen 

der Sonne und des Mondes. 

Von J. Allan Hin tiii. 

Wenn die mittlere horizontale Kraft des Erdmagnetismus für jeden Tag 
des Jahres aus den j^ut (voriigirU'ii lieohachtujigen des hitilareii Magneto- 
meters abgeleitet und die llesultab' in '^ewöhniicher ^Veise graphiiw;h dar- 
gestellt werden, äo zeigen die erhalteutui Ourveu Keiheu von Maxima und 
Jlfinima, die in manchen FUlen in nahezu gieichea IntemUsu anfibratoif in 
anderen plfitzlioh und sidieuibar ohne Gosets. fis hat sich geneigt, da» «üese 
Aenderungen beobachtet, werden in ähnlicher Weise an allen Statjonen, an 
denen ()l)servatorien an d«r Obei-flädie der Krde erriehtef waren; sie sind 
daher Schwankungen der luaguetisi heu Kraft der L^an/.cii l-^rde. Die nun 
betrachteten Kesultiite, obwohl aus den Ht'olia( litiiiii(iMi einer einzigen »Station 
abgeleitet, können als im Allgemeinen füi all«; <>rte gülti^^ angeuommeu 
wttden. 

liL'der Pk-i^eotioH der tSgliehen mittleren Kraft, die in Mahorsftoim im 

Jahre 1844 beobachtet worden, zeigten das erste ujid das letzte Viertel des 
Jahres bedeutend»' Schwankungen der magnetischen Erdkraft, in<lem di« 
Maxima ualic den ZeiüMi des Neumonds und die Minima nahe denen des 
Vollmonds auftraten, die (iiäss*» der Scbwankungen war nicht gleich gross 
und die Schwankung verschwand in den Monaten nahe der Mitte des Sommurs. 
Das mittlere Bae&it.fllr das ganze Jahr schien za zeigeu, das« grosse 
Aendecnngen der magwetiwrfien fjfdhraft henUhren von der SteUmog des 
Mondes in Beziehimg ^ur Erde imd zur Sonne; aber es konnte keine Er-* 
kläruQg gegeben werden für die sclieiubaren Unregelmässigkeiten der Mond- 
wirkung. Dreizeliu dalire spät<'r (im .lahre 1857) erlaugte ich bei der 
Discuasion der in df?r Nähe des Aequators gemachten Ueobachtuugen die 
Ueberzeuguug, dass die fraglichen Vaiiationea iu Wirklichkeit herrühren von 
der BoMaAiL der 8mm um ihre Axe. Das Ergebniss einer Wiederprütung 
der Beobai^tangen Ton Makerstonn gab eine mittlere Periode m nabi» 
sechsondfsnmzig Tagaa tBac die wahrscheinlichste Dauer der magnetischen 
QseiUation. 

Die Astronomen, die sich bis dahin mit der Xeitbestiummng für die 
Rotation der Sonne beHchüftigt hatten, hatten für dieselbe 27.3 bis 27.7 
Tage gefunden. Jb)s wai' schwierig angesichts dieses Ergebnisses anzunehmen, 
4im & Magnets heswr hekamit w9reii mit der wahren Zeit der Sojmeo- 
■nstatiMii, tds di0.aiis0SKncbiiets& Asobsiehtsr, weiLche mit dea besten TeJis- 
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skopen die Bewegung der Sonnenfleokie beobaohtet hatten, und es wurde 

verrauthet, dass eine Bewegung der Magnetpole der Sonne den Unteiacliied 
der erhaltenen Penoden erklären möchte. Später jedodi fiwd man« dasB die 

Flecke beträchtlich verschiedene Zeiten für die Sonneurotation gehen, nnd 
dass namentlich die in der Nähe des Sonnenäquatoi-s, wie Spörer gezeigt hat, 
eine Periode von 2t>.H Tagen geben, wodurch man sehr nahe dem Werth« 
kam, der vorher von den magnetischen Beobachtungen erhalten worden war. 
Dr. Hornstein, der Direetor des Frager ObBerotOfinmB, enidedEte unab- 
hängig nahezu dieselbe aus seinen Beolächtungen im Jahre 1870. 

Es blieben noch die bereits erwähnten Unregelmässigkeiten in der 
Länge und Grosse der einzelnen ( )seilliitionen zu erklären. Auf Gnind einer 
wiederholten Erwägung all der Discussionen. die vorher angestellt worden, 
kam ich vor einiger Zeit zu dem Schlüsse, dass die für die Wirkung der 
Sonne und für die des Mondes erhaltenen Besultate einander nicht aus- 
sdiUesaen, sondern dass beide, die Sonne und der Mond, beUieiligt sind bei 
den Aendernngen der Intensität des Erdmagnetismus, und dass möglicher 
Weise die Schwankungen in dem (üiarakter der einzelnen Oscillationen her- 
rührten von der Sonne und dem Monde, die zuweilen in gleichem, zuweilen 
in entgegengesetztem Sinne wirken; genau wie die in dem Falle der oceani- 
schen Gezeiten, für welche die Untersdiiede noch grösser sein würden, wäre 
die Wirkung der Sonne mehr der des Mondes gleich. 

Diese Scblnssfolgerong ist der Probe nnteiWifbn worden: die mittleren 
Tariationen, die abgeleitet sind aus den Beobaditimgeu für jedes zweier sidi 
folgenden Jahre, wurde berechnet für Perioden von 26, von 27.3 und von 
29.58 Tagen, die beiden letzteren sind die Zeit«n des tropischen und syno- 
dischen Umlaufs des Mondes. Hie Variationen für jede dieser drei Perioden, 
die den Positionen des Mondes und eines bestimmten Sonnenmeridians für 
jeden Tag des Jahres entsprechen, wurden dann zusammengezählt; die Sum- 
men würden die gesammten Wirkungen der bdden Körper fttr jeden Tag 
darstellen, und wenn keine anderen Ursachen in Frage kommen, wfirden sie 
übereinstimmen mit den beobachteten Variationen. 

Ich habe gezeigt, dass. wenn die berechneten Resultate so projicirt 
werden, dass sie eine rothe ( urve bilden auf derselben mittleren Linie, wie 
eine schwarze Curve, welche die Beobachtungen vorstellt, die beide sehr 
nahe übereinstimmen durch die beiden Jahre. Die verschiedene Dauer und 
Grösse der einzelnen Osdllationen und das gftnzliobe Vemcbwinden der 
letzteren in gewissen Monaten, zeigen sich, wie vermuthot worden, hervor- 
gebracht durch die grössere oder geringere Uebereinstiummng oder Opposition 
der drei Wirkungen. 

Diese Resultate beweisen, wie ich glaube, nicht nur, dass die KoUition 
der Sonne und der Umlauf des Mondes Schwankungen erzeugen in der 
magnetischen Kraft der Erde, sondern, dass all die be^cbneten yariationen 
in Wirirliohkeit Ton dieser Ursache herrühren. 

Es scheint eine Ausnahme von der Allgemeinheit dieses Schlusses in 
den plötzlichen grossen Aendernngen, gewöhnlich Abnahmen, des Erdmagne- 
tismus zu liegen, welehe von veränderlicher Grösse und selieinbar in uuregel- 
mässigen Intervallen auftreten. Ich habe diese Fälle geprüft und finde, dass wenn 
eine beträchtliche Abnahme der Intensität plötzlich auftritt zur Zeit, da ein 
gegebener Sonnenmeridian in derselben Ebene mit der Erde ist, dass dann 
eine fthnlicbe plötzliche Abnahme gewöhnlich seehsimdzwanzig Tage oder ein Mul- 
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tiplun von Bechsuudzwan zig. Tagen später auftritt, wenn derselbe Sonnen- 
meridian und die Erde wie(]eiuni in derselben Ebene sind. In einem Falle 
beginnt die plötzliche Kraftabiuihnie füui'uijil biattireinaiider in dem genauen 
latervaU von secbsundzwauzig Tagen. 

PMüui wir dim FftUe 8ooceBtt?er 8(5nUig^ wetiii ein gegebeiMr SMUttft- 
meridiaB bt OppositiiMi bot Ei46 kommt, so werden wir ra ton Soblim ^ 
leitet, entweder dass die Sonnen Wirkung nur für diese Positioii existirt, das 
heisst, da8s die Erde ihre Ursaclie ist, oder dass die Wirkung continnirlich 
ist, aber dass sie, ungleich dem Lichte und der Wärme, uur in Einer Kich- 
tung oder Ebene fortgeptianzt wiid: oder, was wahrscheinlicher ist, das« das 
Medium, durch welches diese Wirkungen tortgepäanzt werden, von der Sonne 
ausgeht und nicht gleidmifiirig um dieselbe Yerbratet ist, nooh Mb in 
denelheii Weise Tertheilt iii Diese Yontdlnog mig f&rderlich sein fftr die 
Erklärung mancher Thataachen des ErdmagnetisBiBS, für wekhe bisher kein 
Schlüssel exintirt bat 

Wir kommen somit zu den Schlüssen, dass die Variationen der täg- 
lichen mittleren niJ^netischen Kraft herrühren von Ursachen, welche ausser- 
halb der Erde liegen und abhängen von den J3eweguugeu der Sonne und dies 
Mondes, dass sUe hanptsäoUiobstea Schwankungen lieser Kraft anniftmd 
bcMdmet werden können Ar Jeden Tag m xwGlf Honaton mUt «der 
Hypothese, dass die Wirkungen dieser ECiirper ooustant sind durch das gß9S$ 
Jabr für dieselben Positionen in Beziehung zur Erde, und dass die grossen 
magnetischen Störungen (die von Nordlichtern begleitet sind) bedingt werden 
durch Wirkungen, welche von bestimmten Theilen der Sounenoberfläche aus- 
gehen, da so viele von ihnen aicb wiederholen in Intervallen von sechsund- 
Ewaszig Tagen, wenn derselbe Punkt der Senne wiedeijgekehrt in Opposition 
nr Siä& Bs sclieinit aus anderen üntersnohvngen, diss die Rotation der 
Sonne anch an^gesprochene Wirlomgen anf unsere Atmosphäre auRübt.*) 

(„Woehensobi*. t Äsktm,'') 



Der Kolüeusliof in den Himmelsk^em. 

Oie ProbestOoke kosmischer Materie, welche hin und wieder als Meteo* 

riten zu uns gelangen, enthalten zuweilen Kohlenstoff, und zwar theils in 
kleinen Knoten, theils gleiohmässig durch die Masse des Meteoriten zeretreut^ 
Diesen Kohlenstoff der Met,eoriten bat Herr .1. Lawrence Smith einer 
näheren Untersuchung unterzogen, welcbe bei der grossen Seltenheit des 
Materials und der Schwierigkeit des Objectes — sind doch selbst die auf 
der Erde Torkommeadea Fomien des Kokleastoffii noch nieht gründliob be- 
kannt — nur wenig posi^, aiber niebt uninteressante Besultste •ergeben. 
Von diesen haben wir bereits früher das Auffinden einer Sdiwefel-Koblen- 
Wasserstoff- Verbindnng in dem Meteoriten von Orgueil kennen gelernt: im 
Nachstehenden wollen wir uns nun kurz mit den gesammten Ergebnissen 
der bisherigen Untersuchungen, welche Herr Smith in ansfiihrlichem Detail 
veröftentlicht, bekannt macheu. Im Allgemeinen ist zunächst hervorzuheben, 
dass die koUebaltigeD Ooneretionen graphiti«cher Natar sind, wftbrend die 

^ Vakm^ YoL 18. p. 828. 
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sehwarzen Substanzen in den Meteoriten, wie-Orgueü, Ahds und anderen, 
eine andere KolilenstoftVcrhinduiig darstellen. 

Die grajtbitisclien Concretioneii haben keine Aehnlichkeit mit dem blätt- 
rigen (ji-aphit, der in der Schlacke der Holiöfen und zwisciien den Krystalleu 
des Gusseisens gefunden ?nrd; sie gleichen vielmehr in ihrem Aussehen dem 
Graphit von Borrowdale, aber die Keactionen des letzteren gegen Salpeteraftore' 
und chlorsauies Kali sind ganz, andere wie die des meteorischen Graphits. 
Aueh von der aniorpliun Kohle, die man ans Gusseisen erhält, und mit welcher 
der rirapbit der Meteoriten im Aussehen viel Aehnlichkeit hat, untei'scheidet 
er sich in seinen Keactionen. Hingegen liefert seine Oxydation sehr ähnliche 
Producte wie der blättrige Graphit, obgleich er, wie erwähnt, im Aussehen 
von ihm differiii; er scheint also diesem verwandt zn sein. 

Der Kohlenstoff aas den schwansen ICeteoriten scheint hingegen einen 
Ähnlichen Ursprung zn haben wie der, den man im Eisen findet, und 2war 
vermuthet ITen Smith, diiss die Kohle daselbst in einer Verbindung top- 
komme, ähnlicii dem interessanten jüngst von den Herren Schützenherger 
und Bourgeois näh<M- nntersnehten Kolib'liydrat. Zweifellos werden weitere 
Untersuclmngen über (he festen Verbindunfren, welche im Aussehen der 
amorphen Kohl« gleichen, wie das Hydrographitoxyd, Pyrographitoxyd, Kohle- 
hydrat, und fthnliche, die noch weiter entdeckt- werden, auch fiber die KoUe- 
YerbiudBlig der schwanen Meteoriten Licht verbreiten; vorläufig ist ihre 
Bildui^ und ihr Ursprung in dasselbe Dunkel gehüllt wie der Urspmng der 
KOi'per, in denen sie gefunden wird. 

„Was wir sicher w issen, ist, thiss diese kohlenstoffhaltige Substanz mit den- 
selben Mineralien, nänilicli Olivin und Pyroxen, vorkommt, welche die vor- 
herrschenden Bestandtheile aller Steinmeteoriten sind; ferner mit nickelhaltigem 
Eäsen, welches sowohl in den stdnigen wie in den metallisehen Meteorite 
vorkommt; und weiter, dass die kohlehaltige Substanz eigenthümliche kry- 
stallinische Produetc enthalt, die löslich in Aether und in Schwefelkohlenstoff 
sind und jüngst aufgefunden worden sind in den Graphit-Knoten im Innern 
der metallischen Meteoriten. Ausserdem haben wir in diesen Graphit-Knoten 
Magnesia gefunden, welches so gleichmässig einen Bestaudtheil der Mineralien 
der Steinmeteoriten ausmacht. 

Soweit also unsere jetzige Kenntniss rdcht, kennen wir ausserirdischen 
Kohlenstoff in drei Zuständen, nämlich: 1. in gasförmiger Gestalt, wie 
er durch das Spectroekop entdeckt worden in der verdünnten Cometen-Mateiie; 
2. in fester Form, wie er, unbekannt seiner Natur nach, in kleinen Mengen 
zerstreut durch die ))ulvertormigen Massen der Miueralsubstanzen vorkommt, 
welche aus den Himmelsräumeu zur Erde kommen; 3. gleichfalls in fester 
Form, aber compact und hart, ähnlich dem irdischen Graphit, eingebettet 
in eine metallisohe Substanz, welche aus den Hhnmelsrftumen kommt Aber 
wenn wir von diesen als von Formen des Kohlenatoffii spreehen, glaube ich| 
müssen wir uns hüten, sie in Gedanken in Zusammenhang zu bringen mit 
dem Element Kohlenstoff, wie wir es in reinem Zustande kennen entweder 
kijstallisirt oder amorph; denn weder kann icli den in den Cometen entdeckten 
Kohlen stolf-Dampf so einfach mit reinem Kohleustoti" in Form eines elastischen 
Dampfes in Einklang bringen, noch können wir uns mit dem Ausspruch be- 
gnügen, dass dieser kosmimhe Kohlenstoff einen oiganisehm Ursprung habe.*' 
(American Journal of Sciences, Ser. S, Vol. XI, Nr. 65 und 66, Mai, Juni 1876, 
p. 388, 433.) („Natttif.'') 
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Beobaohtungen über die physische Beschaffenheit des Satunus. 

Im Laufe der letzten vier Jahre hatte Herr \j. Trouvelot wiedcrlioll 
Gelegenheit mit sehr kräftigen Instrumenten an dem Planeten Saturn lieobach- 
tuntren anzustellen, welche er in einer durch zwei Zeichnunj^en illustrirten 
aiisfülirlicheu Mittheilung puhlicirt. Das den Flanet-en umgehende .System 
von Hingen ist auf der Zeichnung von aussen uach innen mit den Buch- 
staben A\äa ^ hoMuDf^ und swiaohoii den AbdiflUnngen des BüigsysteaiR 
sieben ddi ftiif sehwane Linieii bin als Grenzen dieser Abtheilnngen. Am 
auffallendsten ist die JMfisohen B und C gelegene schwarze Linie sowohl 
durch ihre Breite, wie namentlich durch eine eigen thümliche zackige Form 
nach der Seitf^ des Ringes B: wir müssen es uns aber vei-sagen, eine aus- 
führliche Schilderung dieser Krecheinung, wie der anderen au dem King- 
syteme beobachtettm Details zu geben, weil dieselbe ohne Zeichnungen schwer 
Terst&ndlich ist; sondern begnügen uns mit dar nadistehenden Zusammen- 
&8snng der Ergebnisse dieser üntemebnngin. Sie lebren: 

„1. Dass der innere Rand des Ringes J8, welcher die äuss» re Grenze 
der Hauptabtheilung umgiebt, au den Schlingen ganz eigenthümliche schwarze 
winkelige Formen gezeicrt, welche zugesehrieben werden mögen einer unregel- 
mässigen, entweder permanenten oder temporären, gezäbnelten Gestaltung des 
iuneien Randes des Jüoges B. 

2. Dass die OberflSdie der Ringe A, B und C irilkiend der letzten 
vier Jahre ein iloeldges oder wolkiges Anssehen an den Schlingen gezeigt. 

3. Dass die Diäre des BingFystems /unimiut von dem inneren Rand«; 
des dunklen Ringes zum änsseren Rande des Ringes was bewieseu wird 
durch die Form des Schattens des Planeten, der auf die Ringe geworfen wird. 

4. Dass die Wolkeufomien, welche in df-r Nähe des äusseren Randes 
des Ringes C gesehen werden, verachiedenc Höiieu eneichen und ihre relative 
Stellang wechseln, entweder in Folge einer Rotation der Uinge nm eine Axe. 
oder in Folge einer loealen Ursaehe; hierauf weisen die schnellen Aendemngen 
in der Einzackung des Schiitteiis des FManeten hin. 

5. Dass der innere Theil des dunklen Ringes verschwindet im Lichte 
des IMriiieten an dem Theile, welcher auf seine Seheihe projicirt wird. 

6. Dass der l'lauet au seinem Rande weni<^^er leuchtrud ist als in den 
mehr centralen TheileU; indem das Licht allmäiig abnimmt, wenn mau sich 
dem Bande nftheri 

7. Dass, entgegen allen bisher gemachten Beobaehtangen, der dnnlde 
"B&Qig nicht durch und durch durchsichtig ist; und (la^^s er dichter wird, wie 
er vom Planeten sich entfernt, so dass in etwa der Mitte seiner Breite, der 
Band des Planeten aufliört durch ihn hindurch sichtbar zu sein. 

8. Und schliesslich, dass die Substanz, welche den dunklen Rincj zusammen- 
setzt, hier und da zu kleinen Massen zusammengeballt ist, welche fast gänzlich 
das Planetenlidit hindern zum Auge des Beobachters zu gelangen/* 

üeber den* Planeten seihst haben die Beobaditangen im Ganzen wenig 
Neues ergeben. Der Saturn zeigt unzweifelliaft ein geflecktes oder wolkiges 
Aussehen, wie Jupiter. Seine Wolken sind feiner vertheilt, ähnlich manchen 
Formen von Tirnis -Wolken in unserer Atmosphäre. VXw gewöhnlich wird 
das wolkige Aussehen von Saturn nicht so leicht wahrgenommen wie das 
von Jupiter; es ist eine gute, beständige Nacht erforderlich, um es zu sehen. 

22* 
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Herr Trouvelot hat uiemals den PUuietoii mit einer grossen Annlil 
von ptiallden Buden gestreift gegeben, irie iie aniu^ BeobBehter beeduieben; 

drei oder vier Mldeten die äusserste Greuze^ Ebensowenig sah er die Streifen 
so deutlich ausgeaproclien , so regelmässi<^, so scharf in ihren (Jrenxen nnd 
so dunkel, der AfMjuatoriiilstrt'ifpn war stets der deutlichste, withrend die 
andnen kaum wahriielimbar waren. Der Aoquatorialst reiten erfk'.hieii st«ts 
leicht gefärbt mit zartem Carminroth, sehr ähnlich dem Aequatorialgürtel 
des Juj^r; aber die rotbe Farbe dee «eteren ist viil blSesir. In glddur 
Welse ändert der Aeqoatorgttrtel des Sstnrn, wie der des Jupiter, seine Bwite, 
seine Qestalt und seine Lage. Er ist gewöhnlich zusammengesetzt ans awei 
grauen unregelniäBsigen Stieifeu, welche seine Nord- und Südgrense bilden, 
zwischen denen flockige, röthliche Wolkentbrnien gesehen werden. 

Wxji allgemeine Farbe des Planeten nutfi scheidet sich von der der Hinge, 
mdem sie von einem leichten warmen iiiaun ist, in dem eine gelbliche Nu- 
anoe verinnmni Der Gontiast der Farbe mit den Bingen wörd besser gesehen 
bei der Anwendung Mhr Mflager instniinente. (Amerioan Journal of Selenee, 
Ser. 3, VoL XI, Ne. 66, June 1876, p. 4i7.) („KatBif.*') 



Heber den vermeintlichen Procyon -Begleiter. 

Der im .lahre 1873 von Henn 0. Strnve entdeckt« Begleiter dee 
Procyon, dessen l'osition nicht Jiur hei der Entdeckung, sondern auch im Jahre 
1874 ziemlich gut mit der Auvers'schen Theorie über einen, die eigene Be- 
wegung des Procyon störeudeu Körper stimmte, konnte in Washington, wo 
mit einem ansgeseiohneten Instrumente nach ihm gesuebt wurde, nicht aaf- 
gdimden werden. Heir 0. Struve hat nun in den folgenden Jahren gleioh- 
t'alls die Aufsuchung und Messung dieeee Objectes fortgesetzt und roaclite 
über dieselbe der Petersbniger Akademie eine Mittheüung, wekher das Naob^ 
stehende entnommen ist: 

Im Frühjahr 1875 wollte es an mehreren Abenden gar nicht glücken, 
den Begleiter zu erkennen; an 3 Abenden jedoch hatte Herr Struve einen 
hinUkngUoh scharfen £indruok, um Messungen sn venmcbai, welche den 
Peeitiüwswinkel P>— 105.2^ ergaben. Sein Assistent Herr Lindemann konnte 
den Begleiter viel sicherer erkennen und fand P=» 104.3«. 

Im laufenden Jahre bot der März nur Einen gfinst.igen .\bend, an 
welchem aber Nichts von einem Procyon - Begleiter wahrgeuounnen werden 
konnte. Hingegen war er am 2. April sehr iKutlich und ergab im Mittel 
nach Aubrmgung d<'r Conectioaen P=» 107.2", während Herr Lindemanu 
an demselben Abend P«90.2> fand. War sehen diese Abweiehnng auf- 
MeMd, so wurde das Besnltat noc^ bedenUieher, wenn man es mit dem 
von der Theorie geforderten Orte verglich. Nach Auvers' Theorie hätte 
nämlich im Jahre 187t) P==117.2o sein müssen; die Beobachtung iles Herrn 
Struve zeigte also eine Abweichung von - 10*' und die des Heim Linde- 
manu sogai eine von — 27*\ Bei der Schwäche des als Begleiti-r beubaob- 
tet^u Objectes uud andererseits bei dem üburmächtigeu Glänze des Haupt- 
Sternes, wdeber die ffiebedieit der Sinstettuig sehr beeiBtrSchtigt, musste 
die {iiktscheidmig der Frage w^gen der {Mätt des Begleitsis e«ch nneh 
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dem 2. April feraeren Baobaobtungen vorbehalten bleiben, zn denen in dieaon 
Jahre sieb Herrn Sirnye kdse «Feitore Gelegenheit mehr bot 

Eine znföllige Beobachtung hat jedoch seinen Glauben an die Idenütftt 
de» gesehenen Objeotes mit dem störenden Begleiter des Procyon sehr wesent- 
lich ei-schüttprt. Während nänili(5li Herr Struve wiederholt helle Stenie 
mit der Absicht gepnlfl, ob die Satelliten - Eröcheinuug am Procyon nicht 
vielleicht ein Product seineä Auges sei, und niemals etwas derartiges an a 
Ljia« und anderen heUm Sternen gelüinden, wurde er ain 17. April durch 
die Wahiii«hiiiimg eines Li<d>t9finktdu»na nebeo Begnlus flhemsohi, dat Ähn- 
lich wie am Procyon, denM^en in 10" Distanz nahezu auf dem Parallele 
folgte. Am 18ten bekam er von Regulus denselbeu Eindruck, und als er 
das Fernrohr auf die noch viel hellere Capeila richtete, sah er auch hier, nur 
noch deutlicher, in gleicher Distanz einen Lichtpunkt dem Hauptsterno in 
nahezu hori^outalei* Eichtung folgen. Am 11, Mai, als wieder Beobachtungen 
mOgUch wen, nahm er anch am Aretnnia ei» ähnliches lichtpfinktohen 
wahr. Herr Lind«mann loonnte erat dieMaOhjeet nieht wahmebmea, als fkm 
aber die Richtung desselben ang^eben werden, erhielt er einen so weit 
sicheren Eindruck, dass er EinsteUungen maehen konnte, doch war dieser 
Eindruck bei ihm nicht so bestimmt, wie vom Procyon. Am folgenden 
Tage konnten beide Beobachter weder bei aLyrae noch bei Arcturus ähn- 
liche Lichteindrücke erhalten. 

„Ans diesen Wahrnehmoog^n nulasan wir zunächst den Sdilnss ziehen, 
dass mein Ange nnd Termnthlich in ähnlicher Weise anch das des Herrn 
Lindemann, disponirt ist, unter gewissen Bedingungen schwaeha Neben- 
bilder von sehr hellen Objecten nahezu in horizontaler Richtung zu erzeugen, 
und zwar s«>. dass sie immer für das rechte Auge im Fernrohre nach rechts 
hin liegen. Versuche mit dem linken Auge sind bis jetzt noch nicht ge- 
macht Die Entfernung des Nebenbildes würde bei der geschätzten Distanz 
von W bis 12" und der angewandten beiläu% SOOmaligen Yei^rteserang 
eonem Gedchtawinkiel von «ngeOhr einem Grade entsproohen. 

Hiernach durfte es nicht unwahrscheinlich erscheinen, dass auch das 
von mir als Procyonbegleiter beobachtete Object auf eine physiologisch zu 
erklärende Erscheinung zurückzuführen sei. Merkwürdig und violleicht znr 
näheren Erklärung führend ist die CousUinz der Lage des Nebenbildes in 
BeKUg auf den Hauptsteru." Durchweg wurde, wie gesagt, die Distanz bei 
nnvertndfirter Vergrösserung auf 10" bis 12" gesohtUEt, und dio gichtaag 
des Nebonhildas in Bezug auf den Soheitelkieia bebng aua OapeUa und 
Arcturus 83.2o, aus den Struve*schen Proejon^Boobachtungen Im Mittel 
aller 4 Jahren 84.2« und aus allen Procyon-Messimgen Lindemann's 81.4«. 

„Sollte es nun eiu Spiel des Zufalls sein, dass gerade hei Herrn 
Lindemann und mir sich ein solches Nebenbild in so übereinstimmender 
Weise erzeugt, odei- liegt dem vielleicht eine allgemein gültige Disposition 
des menschliohoa Auges zu Qmnde? Für das Letztere dflift» dor ümstsnd 
spredhon, dass jenes Bild im Frühjahr 1874 in ganz gleichartiger Weise, 
ausser von uns beiden auch von Herrn Ceraski hier in Pulkowa und von 
Herrn Talmage in Leyton deutlich erkannt ist. . . . üm über diese Frage 
noch bestimmtere Thatsacheu zu sammeln, dürfte es sich vielleicht empfehlen, 
Versuche mit sehr intensiven kfiiistliohen Lichtquellen anzustellen. Hier in 
Pulkowa werden wir aber solche Versuche erst nach ein Paar Monaten vor- 
nehmen kennen, wenn erst wieder des Abends oder Nachts hinlängliobe 
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Dankelheit sich ebgestellt haben wird, um die dureh die Erwiiterung der Piq»iUe 
mOgliclier Weise bedingte grösseie Empfindlidikieit dereelben sn enseogen. 

Ans dem Gesagten geht deutlich genug hervor, dass ich die Frage 
noch nicht für vollständig abgeschlossen ansehe, sondeni weitere Aufklärang 
fibor diosplbc durch fort<![esetzt^ Beobachtungen erwarte. Wie aber auch die 
Entscheiilnn^ anstallen möge, so halte ich es jedenfalls für meine Pflicht, 
der astrononiischeu Welt ohne Verzug mitzutheilen , dass durch die letzten 
Wahrnehmungen mein Glaube an die Realität des von mir beobachteten 
Objeetes imd deseen Identitftt mit dem durch die Theorie der nnregel- 
mässigen eigenen Bewegung des Vwcjon geforderten, störenden Körpers in 
hohem Omde erschüttert ist. 

. . . Sollte sich durch die fprnpr sppciell für diesen Zweck anzustellen- 
den Versuche noch scliärfer herausstellen, dass all unsere betreffenden Mess- 
ungen nur das Resultat einer Täuschung physiologischen Ursprungs gewesen 
sind, so läge auch darin tm Gewinn ftr die Wissenscbaft, wenigstens würden 
wir dadureh in Zukunft yor einer Quelle von Tftusehungen gewarnt, welebe 
bisher noch gar nicht, oder nicht genügend beaditet ist/' 

(„BoUetin de 1* Aoad^e de St P^tersbourg. Tome XXII, Nr. 2, p. 295/*) 

(„Naturf.") 



Meteor vom 17. Juli Darfiber wird aus Dietmans nächst Gmünd in 
Niederösterreich geschrieben: „Als ich Montag den 17. d., zwiseben 7 und 8 
Uhr Abends, in nieinom Garten spazieren ging, machten mich meine Hans- 
leute, welche dort arbeiteten, autmerksam, dass sieb in dein benachbarten, 
eine Viertelstunde westlich gelegenen (hie ein Feuer zeige. Die untergehende 
Sonne war von dunklen Wolken bedeckt. An dem ungewöhnlich hellen, die 
Augen blendenden Glanse, sowie an dem Abgange des Bauches, erkannte 
ich, dass es eine ungewöhnliche Natnreracheinung sei, und eilte in mein 
Zimmer, um m^en Feldstecher zu holen, was vielleicht einen Zeitraum tou 
2 Minuten beans]»ruehen konnte. Als ich wieder hinauskam in den Garten, 
war die Lichterscheinung schon bedeutend schwacher; kaum konnte ich sie 
mit dem Glase linden. Ich bemerkte am Horizonte, der dori durch wellen- 
fOimig aufsteigende Hügel gebildet wird, stark zusammeugepresste Bündel 
TOB Liebtstrahlen dem Ans(£dne nacii einen Meter hoch, deren Spitzen sich 
in den Wolten verloren und nach zwei Minuten verschwanden. 

Phänomen. Aus Mariaschein bei Teplitz wird berichtet: In der Nacht 
zum 1. Augrn!=t. einiore Secunden vor 12 Uhr, wurden Wiesen, Felder und 
Berge von einem intensiv hochrothen Lichte beleuchtet. Die Beleuchtung 
dauerte etwa zwei Secunden und schritt von Ost g^en West foii. Ich halte 
als Ursache dieser Beleuchtung ein Meteor, das seiner ungewöhnlichen Grösse 
wegen von den Franzosen „Bolide** genamit wird. Für mieh blieb dasselbe 
misiehtbar, weil es über dem Dach des Hauses von Ost nach West nÖrdUeh 
vom Pegasus vorfiberfloj^. Nach der Intensität des Lichtes zu schliessen, 
muss seine Grösse den Vollmond übertroffen haben. Da der Himmel total 
heiter und weder früher noch sytfiter Blitze beobachtet worden, so ist keine 
andere Erklärung für diese Lichterscheinung zu finden. Ks wäre zu wim- 
scben, dass dieses Phänomen anderswo vollständiger beobachtet worden wäre. 
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Sternschnuppen fielen auch in dieser Nacht viele, doch entsprechen diese der 

Laurentius- Periode. 

Der Feuerkugelschwarm Ende Januar. Wir haben bereits Sirius IV. pag. 
31 und 54 auf die Wahi-äcbeiulichkeit hiugewieseu, dass um den 25. Januar 
ein Fenerkogielschwann die Erdbahn diirchKrenzt ESs wird nicht überflüssig^ 
sein, zu erwähnen, da«s von den bisher berechneten Kometenhahnen keiut^ 
mit der hypothetisch (nach dem lUdianten Heis: 1()0 » A.Ii, und +45* Del. 
und Zezioli 29. Januar 108 A. R. und -|- r)4 " r)el.) an«(enommene Bahn 
dieser Bolidcn stimmt. Am meisten Aehnlichkeit würde nocli tler Komet 
1863 V. (vielleicht identisch mit dem Kometen von 1810 und 1400) nach 
der Ellipse von Prof. Weiss zeigen. Die Abwelchongen könnten vielleicht 
doch nur in der nngenanen DarstoUnog ^ beiderseüagen Elementensysteme 



liegen. 

Meteore 20. .lanuar. Komet 1863. V. 

Perihel-Länge . . 186« 60« 

Knoten ;il0 « 305" 

Neigung .... 64® 64'' 

Log. Periheldistanz 9,892 9,887 

Bewegnngsrichtnng D D 



Der Komet kommt im absteSgendeD Knoten der Erde bis aaf 2,501.000 
geogr. Meilen nahe. 
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Die verlangte Adresse ist: Franz von Sedlma^er k. k. Hauptmann im 22. Landwehr- 
batullon. Gias. 



Druckfehler: pag. 174 '/.nie 2:i v. o. 

pag. 174 Zeile 24 v. o. 
pag. 175 Zeüe 15 o. 



statt „sideriselii ii" Ucm: „Grenze", 
statt „ürenze" lies: „siderigehen**. 
■tett Qfim lies 0,0585. 



Flanetenstellung im December. 

mSi -^r?'^T- irtSiVii StenibUd Anfang Cdmiafttkm Utttefgtng 



M • r Ii H r: 

1. I6»i24» — 22Vi Skorpion Th 47«M«fg. Iii» 42«« Morg. 37» Ahd«. 
16. 18 0 — 2ü^ Sohfitze 8 49 „ 12 22 Abda. '6 d5 

' - V t Ik H ti 

L U 4 -7-10^ Juigfba 4 MXorg. 9 28 ICoisr. 2 80 AMo. 
15. Ifit 11 — i5,d Wnge 46d„ dSS» 8 10 n 

, I. r, • ' 

Mars: 

1. 18 53 — 11.1 Jimgt'rau 4 11 Morg. 9 15 Moiy. 2 19 Abds. 

15. 14 38 -1-143. W««^ 4 '» » 8 55 „ 1 42 „ 

Vesta: 

6. 17 37 — 22,1 Ophiuchua 4 27 Morg. 12 35 Abds. 8 43 Abda. 

16. 18 0 — 22.5 Schatze 4 7 .. 12 18 8 29 



*> 



dfgltar; 

1. 16 43 — 21,8 Opbiaohitt 8 1 Moig. 12 0 Abds. 3 59 

15. 16 57 — 22,2 „ 7 28 „ 11 19 Mocg. 3 15 „ 

Saturn: 

1. 82 19 — 12^4 WMMnmiiii 1^ 99 AMm. 8 86 Abd». 10 88 Abds. 

16. 28 98 ». 11 46» 444^ 8^ « 

li r • n M s : 

1. 9 49 + 14.0 Löwe 9 47 AbU^. b 7 Murg. 12 27 AbOa. 

15. 9 49 + liO „ 8 51 4 11 „ , 11 81 Koig. 

Neptun: 

3. 2 5 + 10,8 Widder 2 14 Abds. 9 15 Abds. 4 16 Morg. 
15. 2 5+ 10,7 „ 1 26 „ ö Ü7 „ 3 28 

Merkur steht am 4. in der oberen Conjanction mit der Sonne trnd ißt daher unsi(*ht- 
bar. Am ."). steht er im Ajiliel, am 25. in grösster südlicher Breite. Venus ißt Morgen- 
stern, dfther öatlich erleuohtet und entfernt sich von der Sonne; um den 15. aeigt sie eine 
Phase, wie der Mond 4 Tage iiaeh d«m VoUaeheiiie und Ut mnehmend; am 6. atdit ai« 
In dar giMm nSidUehen Brrite. Jupiter ateht am 4. in Gonjnnelion mit d6T Soime 
«üd ikt dttiiar imiitMlMir. 

Moodstalliiiig: 

(Am 4. Zwilliqge, 5. Krebs, 6. and 7. Lowe.) 

Am 2. Höchster Stau<1. Am 16. Tiefster Stand. 

», 8. Erdnahe (4äü7Ö geogr. Mellen). 18. Erdferne (54741 geogr. Meilen). 

5. Aeqnat.-Di8tanB der Sonne. 19. Aeqnat.-IHaton8 der Sonne. 

„ 9. Aeqaatorstand. „ 23. Aequatorstand. 

13. Aequat-Distanz der Sonne. „ 28. Aeuaat.-Distanz der Sonne. 

.. 15. Neomond (2,0). „ 80. Yollraond (2,6). 

31. Erdnähe (48153 geogr. M.) 



Band IX oder neue Folge Band [V. 



Heft 12. 



SIRIUS. 

Zeitächi'ift für populäre Askonomie. 



' ' ' ' HeiwiagtegiBlMB tod 

. / . £t u d. o 1 r JF* a. 1 b. 

^WIm*» uid ErkoDiif^o ridi] die Freude aud ä\(^ 
TJezemljer 1870. • ' Bereohtigruni; di-r Menschhait." Kosmoa. 

Ixüialt: beo^ftchtasgen (Im CoggU'üchen Kometen im Jahre 1S74. 8. 2S9. — Ueber 4ie Natu dea Zo- 
dialEkUicbt«. S. 271. — Fhotomeirische Temcbe ftber daa Liebt der Yhoiu. B. 272. — IM» Yenflkiebmc 
der SpectralliaiM .4iuoh die Bewegasg der Btone im Haume, H. 274. - Ueber den ZD«aauKaaluuif a«iach«> 
Begen und SonBMlflMken. 8. 270. Der Encke'ache Kumnt and daa widerstebeude Mittel im Weltranme. 
8. 280. — Die aeaeatea üliter«UAb»Bgea ftb«t «Imd cwiscbM der Sonn«« und der Buba des Mereura stelmidaift 
Planeten. S. 283. — IntensiUt der WliWültmM'iii tob ?e]»ehiedenen Stellen der Sonneooberfl&cbe. 8. 280. 
— Hotisau^ S. m — Bagist« 4m karrwnffnisto« nutonM m6rdttehMi StnaMddnnd«. 8. M. — 



Beobaohtungen des Goggifl'sohen Eometen im Jahte 1874. 

Die Seltenheit grosser Kometen-Erscheinungen rechtfertigt das Interesse, 
das auch sehr verspätet^' ^littbeilungen von Beobachtungen derselben bean- 
spruchen. So bringt das Märzfaeft der JMouthly Notices ot the iioya,! Astro- 
ncnueal Sodety (YoL XKXVI, No.: 5, pag. 277) dm IfitMliiogBii (tibtr den 
im Jahre 1874. dam bloBUm Ajag» aiahtbv gemeenen C!oggift*8aiieii Eoffleten, 
denoD'dia nachstehenden Angaben entlehnt sind. 

Herr G. H. With beobachtete den Kometen am 8. Juli um 10"* 30™ 
Abends und fand einen kleinen und hellen Kern mit einer föch erähnlichen 
Ausströniung von etwa 130". Die Hülle und die Coma waren an ihren 
äuääereu Käudem scharf begrenzt und die centrale Axe der Couia schien 
sehr Schwan. Eine merkwürdige oedOirende Bewegung der fiteherSholicte 
Äusakahloiigi' luwh <dem< Keine als Mittelfmihi, trat in Intervallen von 8. bis 
8 Seoünden auf. Der Fächer sdiien übeimUppen von der Torderen nach 
der binternn (folgenden) Seite und dann erschien er für einen Augenblick 
scharf begrenzt und von faseriger Structur. Plötzlich wurde er neblig, jeder 
Anschein einer Structur verschwand und die Grenze verschwamm in der um- 
gebenden Materie, iu dem Momente die^eä Wechsels pflanzte sich eine 
FnMion 'lbrt faä jdem iKoplie dnrefa.die' Ooma, alt wenn .leMbhtendos Dampf 
TOB dem* erstereD in den letateten 'geschleudert wftrde.^ . DieBe*>EnHdifiinnng 
wurde an dem Abend sowohl, von Herrn With, wde .«von einem, geflbtsn 
Assistenten beobachtet, und zwar sehr deutlich gesehen. 

Am 11. Juli um 10^ 30»^ Abends hatte eine eigenthümliche Veränder- 
ung in der Gestalt des vom Kern ausgehenden Strahles stattgefunden. Eine 
spiralige Tendenz schien sich in demselben entwickelt zu haben; die faserige 
Blroetiur war iiribp deatlick} &mer hatte die Bveite .der iOema.MgenoDunen. 
ISn.OaeiUiren.iwie'iaflii& war niebi bemeikbarj 
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Am 14. Juli vak 1^^ §0" Abends #ar der Ken sebr hell mid scharf 
umsehriebeii. Die Ausrtfahhing hatte ihi« flcherartige Gestalt aDgcnommen; 
doch war sie nun versehen mit einem brüten, gut begrenzten Kand von ron- 
densirtem Lichte. Die Hülle erstreokte sich nur auf eine sehr geringe Ent- 
fernung über den Bogen des Fächers, der wie am 8. Juli etwa 135*' um- 
fasste. .lieber der ersten Hülle jedoch und von derselben vollständig getrennt, 
wam M 4id|«tll'le|iiBhj^ikdi 'ihNAtft WiDikpn Toi-KonriokfuiHiase synumtriach 
angeordnet nna in der Qestalt schan legr^nzt, aber an den (Frenzen in das 
Dunkle verblassend. 

Der zweiten Mittheilung, die von Herrn R, S. Newall herrührt, ent- 
nehmen wir folgende Beobachtungen. Am 7. und 8. Juni war der Komet 
eine leuchtende Masse mit einem deutlichen sternartigen Kerne. Am 12. Juli 
war der Kern sehr h^ mit ^er ziemlich gut begrenfeten Scheibe. Vor dem 
Kerne war ein filcherartiges Licht, weldiee hervonu^en sdiien von dem üeber- 
hängen oder dem C^ten der beiden Schweife, welche nach hinten fortströmten über 
eine Stredre von etwa 15*, indem sie gleichsam zwei leaefatende, zarte, durch- 
sichtige und flatternde Schleier bildeten, die zwischen sich einen dunklen 
Raum bildeten, der bis zum Kerne gut begrenzt war. Die Känder dieser 
Schweife schienen heller zu sein als der mittlere Theil, uad sich Über dem 
Kern kreuzend, bildttteXi . sie die Seiten des Fächers; ^e änsstten R&nder 
krenaten sich ebenfialls nnd bildeten den Schdtol des f&ohera waA Am Kopf 
des Kometen. Vor diesen war eine andere ha lbkwbi H H inige Hülte, die in 
dem ,^0rfK^reitenden Theile am hellsten \m; nach vom von dieser war wie- 
derum eine andere blassere ItüUe oder Wolke. Die Farbe des l^ometen war 
grönlioh gelb. Ein kleiner Stern war durch den Schweif sichtbar. 

■Die nächste Beobachtung des Kometen war Herrn Newall am l-i. Juli 
möglich, als ei^e irunderbare Veränderung Platz gegriffen hatte. Der Km 
«Hr iaiM «ehr idciitlidi. Die^sw« Strome ^tfer Mw^e Mutten üoh getnniit 
and morden kürzer, wobei sie einen weiteren dnnüen Kailm awfschsi skih 
Hessen, während von den zwei Ecken des Fächers ^wei Fühlhörner ausgingen, 
welche AnsRtr5mungen der inneren Seiten des Sohwiiifes . zu sein aobieueu, 
und vor diesen war noch eine helle Wolke. 

An diese Beobachtungen knüptt in der dritten Mittheilung Herr A. (SL 
Rft-nyard nachstehende BsiMikattg' Aber die doppelte Strudnr YOb Ooggia's 

„Die Zeichnungen, welche vom Coggia*8chen Kometen während des erstell 
Theils des Juli 1874 gemacht worden, zeigen, dass, obwohl n/ur ein kleiner 
sternförmiger Kern da war, zwei Reihen parabolischer Hüllen neben dnand«" 
gelagert waren, welche Scheinbar gerade vor dem Kerne über einander Idug^a. 
Diese waren sehr gut sichtbar in den Zeichnungen, die von Herrn Unggios 
«nid Hmtn Ohrtstie genaalAit wvrdenw 

'•'< Am Mi :J«li, (den IMstsn AtMiO, In ideii dir Kopf : des KomolM 
fioglanä sibhtbar war, scheineh H<err With nnd fiirr Newall ausser 4er 
obOti 'SrwAhnten doppelten Stnictur, zwei schwache parabolische Bogen b»wb- 
achtet zu haben, di(^ symmetrisch in Bezug auf den Kern lagen, aber mit 
ihren Axeu getrennt durch ein viel grösscl:6s hit^all als das zwischen den 
anderen und kleioeren Bogen. .i- i ■ 

Slnft>-8iild^:BeiMtamig gii^ effcnbar ih der- Shwstiiff • dsi KntesliB 
i«r *8loh; aher>!Hhkhi üne ss foHsttud^ wüi die Zift«iatag(..welidMiiiiii 
Biehi*8cfaen Kometen wahrend 'SdilKS 'NUMmng «un Bonhel im J*kis 18df 
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attttgofiindeu, deou in Husereiu Falle blieb der Kern uoch eiu^h uud der 
Abetand swiBdiai den Am der Innerai Bogen blieb «jemiieb dorselbe wie 
frflber. Naobdem der Ooggia'flobe Komet durch dw Peribel gegangw ^"^i 
nad ftb er wiederum auf der Bfldlioheii Hemisphäre sichttNUr gewesen, vmr 

die innere doppelte Structur nicht sichtbar, aber die äusseren Bogen waj-eu 
zerstreut. Möglicher Weise sind solche Zerreiysiiu^'en in der Structur der 
Kometen gewöhnlicher als veruiutliet worden. Keppler scheint geglaubt W 
haben, dass der Komet von lül8 sich in zwei gespalten habe. . 

(nNaturt-) 



Ueber dia llatui des Zodiakailiohtes. 

Die zahbrekbeB BeobtiditiiBgeii des ZodialnllMibtee tob Jobos wA poh 
Hem AlexBBdro Serpleri einer wbr nwjgfiltigen üntersuishimg nntor- 
zogen, als deren Kesultat er in einer kurzen vorläufigen Mittbeilnng den 

Satz aufstellt: „Das Zodiakallicht ist eine elektrische Aurora, welcbe 
rings um die Erde der Sonne voraiigelil uiid ihr folgt. 

Dieser Saty. umfasst anch die folgenden: Wiß das Nordlicht eine lokale 
Erscheinung ist, welche gebunden ist an die Stunde der Ortszeit, so ist auch 
iaB KadinkaUiebit mbo ((itiicbe firefihliniiog, die^nnt den Stviidcsa Bnawomeii- 
ftSSk, welche dem Untei^uig der SeBne feigen und dem Anfoa^ dweelben 
foriiergebeB. 

Die 30 constante Erscheinung der Phasen des Aufsteigens (am Abend) 
UBd des Sinkens (am Morgen) in den ScJieiteln des Zodiakal - Kegels, eine 
Erscheinung, welche man sieht beim Durchblättern der Zeichnungen von 
Jones, erfordert absolut die erwähnte Erklärung. Wenn der Kegel zum 
MaibBun an einem Orte BBgmebien iat, iet er neberli^ m mim Orten 
im BeginBe eeincB Anfatogeae. Es gieM: daher ebewo viele Zodjaloitt^^ 
als es Horizonte giebt. Ebenso hat Donati für den 4. Februar 1874 ebenso 
viele Polarlichter gefunden als es LSAges^^rade giebt^vom Sm»9intm Asien 
darch Greenwich bis nadi America. 

Als locale meteorologische Ei-scheinung haX das Zodiakallidit verschie- 
detud Gestalten, Neigungen und Grösseu in verschiedenen Xiäudern- Die Ah* 
mebnngen, welche jeb in dieeer Betaebnng aAgetroffon habe, orklftren »ck 
uiflii durch die PuraUaxa An «inem nnd demselben Tage hat Heia in . 
Münster die Axe nach Nord geneigt, und daher den Scbeüid «einfach nach 
Norden von der Ekliptik gesehen, und Jones in Rio Janeiro aah die Ate 
nach Süd geneigt und den Scheitel südlich von der Ekliptik. 

Die Hypothese einer Sonnenreflexion muss ausgciichlossen werden schon 
wegen der spectroskopisehtiu Charaktere des ZodiakaUichtes, welche auch 
meiner Eitiftmng günstig sind. 

Die jftfarliehe £nrve der Elongationen 4er Scheitel seigt ihre Mujpa 
iB&erbBlb und nach den Solrtiliien und die AQnima innerhalb nach den 
Aecfuinoctien, d. h. die Maxima in den Epochen, in denen die Erde durch 
die Knoten des Sonnenäquators geht, und die Minima, wenn wir in den 
grösstcn Entfemnngeu vom Sonnenäquator sind. Vielleicht sind die elektri- 
schen StrOme der Sooue, welche Erde gehen und die Zodiakal- und 

28* 
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Polar-Lichter erzeuj:^en, wenn sie in den gegebenen Lagen in Bezug zum 
Horizont sich befinden, grosser in der ersten £pochef kleiner in der anderen. 

Ixt babe DtMsiligewieBen^ dass diese Maxims mid Minimft der Mongatlo^ 
nen der Kegsbeheitel nioht abhftngen yoa den SteUnngen des ZsaHÜM nr 
fiU^^k. . . . 

Die Erscheinung der Pulsationen, wie sie von Jones sicher nachge- 
wiesen, deutete bereits au und bewies einen dynamischen Zustand des grossen 
Zodiakalkegels, der genährt wird von contiuiiirliehen Ausstrahlungen, x\us- 
strahlungen, welche sich intennittirend zeigen, wenn die Widerstände wach- 
sen, und die Pnlsationen erzengen; mit weleben vereint eine nMt ffrOssere, 
sondern etwas Ideinere Entwickelnng des Kegels eiobergeht als gewSinlicb." 

Diese neue Auifiissnng des Zodiakallichtes öffnet ein ganzes Feld wei- 
terer üntereuchungen, und theoretischer Speculationen, die Herr Serpieri in 
seiner vorläufigen Mittheilung kaum angedeutet. Wir denken, auf diesen 
interessanten Gegenstand des Weiteren zurückkommen zu können, wenn Herr 
Serpieri eine ausführliche Arbeit hierüber veröffentlichen Avird. 

(JEKendiconii Beale Inslitiito liombardo Ser.I^ YcLIX. ImcX, p.228.*^) 



Pilotometrisolie Yeisiidie übef das JAohi der Yeniu. 

Die Planeten Venus und Jupiter sind unter günstigen Verhältnissen oft 
SO beQ, dass sie einen ganz sobarfen Sebatten mBin, aber' bidier ist dieser 
Umstand noch nicbt benutzt worden, am die relatiTon Intensititen ibvea 
Liebtes zu dem des Vollmonds m bestimmen, noch um dasselbe mit irgend 
einer constanten irdischen Lichtquelle zu vergleichen. Herr. lohn 1. riummer 
hat nun Versuche angestellt in zweifacher Absiclit : Erstens um fest zustellen, 
ob das mühselige Proldem der Sternphotometrie erfolgreich in Angriff ge- 
nommen werden kann von einem neuen Gesichtspunkte, so dass Schätzungen 
der rebitim H^%keil In der einfocben weiter zu bosdaeibendan 
gemacbt werden können, die fergleiehbU' sind denen, welebe mit kostspidlgea 
Photometeru angeetell^ worden; und zweitens um durch Beobachtung allein 
die Scliwankungen in der Lichtmenge zu bestimmen, welclip von der Venus 
zur Erde in ihren verschiedenen Phasen reflectirt wird. Da idiotometrische 
Messungen bekanntlich vielfachen Irrthüniern zugänglich sind und nothwendig 
beeiuflusst werdeu von den Eigenthümlichkeiten des Auges des Beobachters, 
so erscheint es wünsfäienswertib, dass dieselben niebt nur naeb mögliobst 
verschiedenen Methoden, sondern anob von mOgKebst verschiedenen FmMmen 
angestellt werden. Es ist daher von allgemeinerem Interesse neben den 
Arbeiten eines Herscln 1, Bond, Zöllner und Seidel, die neue einfache 
Methode des Herrn Plummer kennen zu lernen, w^che eine leichtere und 
allgenifinere Ausführung dieser Messungen gestattet. 

Diese Methode besteht darin, das Licht des Planeten zu vergleichen mit 
dem einer normalen Waebskerae, die 12O0ian Waeba in der Stunde ver- 
brennt und die Entfemnng so knge m vsrüren, bis der Schatten, den sie 
auf einen Schirm ans weissem Papier wirft, einen gleichen Grad von Inten- 
sität zeigt, wie der, welchen der Planet giebt. Da es sich als unmöglich 
herausstellte, beide Schatten auf denselben Schirm fallen zu lassen, so wur- 
den besondere Schirme für jede Lichtquelle autgestellt und einander mög- 
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Jiofart nahe gebnusbi Di» AaM^saatg m somit eine Modifioatioii des 
Samford*8cheii Photonieters. Die Objecte, deran Schatten beobwflitofc wurden, 
waren zwei gleiche cylindnecbe Stahlstäbe von Vi i Zoll DorcbmesBer, die in 

einem dunklen Zimmer neun Fuss vor ihren respectiven Schirmen aufgestellt 
waren; die Beurtheilung der Schatten wurde noch sicherer gewonnen durch 
die gleichzeitige Beobachtung der Schatten der höheren Bahmeu, an welchen 
die Drähte befestigt waren und deren Dicke etwa Vs^oll betrug. Gegen 
den Wind wurde & Kerze dnrcta eine besondere Laterne geschfitzi 

Dass der Schatten der Venus kein unbedeutender ist, ergiebt sich aus 
folgender Thatsache. Am 29. März, als der Mond vier Tage alt und 12'> 
von Venus entfernt war, wurde das Licht von beiden auf demselben Schirm 
aufgefangen, und der Schatten des Venus-Lichtes war deutlich wahrnehmbar. 
An demselben Abend bat Sirius, obwohl er eine Lichtintensität von etwa V» 
der von Venns hat, gleichfalls einen deutlichen Schatten entworfen, wobei 
natflilidi das licibt .deB Mondes ans dem Zimmer ansgeocbloBSfln wnrde. 
Dm Sirius hell genug ist, um eine scharfe Beleuchtung auf eimnn Schirme 
hervorzurufen, scheint bisher noch nicht beobachtet worden zu sein; es liat 
hiernach keine Schwierigkeit, nach dieser Methode die relative Helligkeit 
derjenigen Planeten zu bestimmen, welche den Siiius an Helligkeit über- 
treffen; und Herr Plummer hat nur deshalb seine Beobachtungen nicht 
anch anf Ji^ter nnd Sfars ausgedehnt, weil er keine Vorrichtungen besass, 
den Abstand der Nonmükene genfigend ni viriiien. 

Die Beobaehtongen der Venus wurden in den Monaten Mäi^, April und 
Mai bei vollkommen klarem Himmel, unter Ausschluss des Vollmondes, 
angestellt, die Gleichheit der Schatten durch zwei Beobachter festgestellt und 
der wahrscheinliche Feliler auf imterhalb 6 Fuss geschätzt. Für die Licht- 
Extinction, welche die Atmosphäre veranlasst, wurden Correctioneu nach der 
Tabelle tou Seidel angebracht, und swar wurden dieselben anf die mittlere 
Hdbe von 18* ledndri AI» Mittel <an8 sechs ssnverlftss^en Beohaohtongen 
ergeben sich dann die Werthe Vm§t*6 V778«i Veoioi^ Är die Yerhflttnisse 
des Venuslichtes zu dem einer Kerze in der Entfernung von Einem Pusse, 
wenn di*^ erleuchtete Scheibe resp. 114'^, 100" und 84" ist. Als Gesammt- 
mittel eigiebt sicli für den Fall, dass von der erleuchteten V^enusscheibe 
101.9" der Erde zugekehrt ist und ihie Hohe IS^ beträgt, die Leuchtkraft 
der Veana g^eicb eiiier Waehslnm in- 276^8 Fnas Bntfemnng. . 

Herr Plummer berechnete nodi die eilmltenen Beeoltate im Verhältnisse 
zum Ahetiade der Venus von der Sonne und der Erde, vnd suchte die 
Aenderungen der Lichtintensität mit der Phase zu bestimmen. Obwohl die 
Beobachtungen sehr beschränkt an Zahl sind, scheinen die Resultate doch 
darauf hinzudeuten, dass Venus, gleich dem Monde, wt^in sie sich der volltn 
Phase nähert, an Helligkeit viel schneller zunimmt, als nach theoretischen 
Befaraehtongen gefolgert Werden famn. 

Um die erhalteME Beanltaie von »der irdnachen Idchtqnelle unabhängig 
zn machen, wurde die licihtintensität der Wacbskerse mit dem Lichte des 
Vollmondes vei^lichen, und zwar mittelst des Bunsen'-schen Photometers. 
Als Mittel aus zwei BiM^baclituD^vn am 8. April und 7. Mai ergab sich 
unter Berücksichtigung des Gewi('htes der Finzelbeobatditungen das Licht 
des Vollmondes gleich dem einer Kerze in der Entfernung von 8.722 Fuss. 
Oombinirt man beide Resultate, so erhält man das liebt der Venns bei der 
Phaee 101.9« glekli i^e«« te. YoUmondliehJies^ 
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Niffiait ittKn Bloh Seidel m, den Vmnä die grtMftOtfldligkdt bMürt, 

wnnn dio Phase == 76 die Batfernilngen von Sonne und Erde respeot 

0.53944 und 0.7283 Erdentfernung sind, dann berechnet sich die Intensität 
der Venus in grösster Helligkeit gleich V(>ofli3'$ Ken» in £m Fuss £atr 
fernung oder gleich ^/Tö.vf, des Vollmondlichtos. 

(„Montlily Notices oi" the Royal Astrouomical Society Vol. XXXVl, 

Nr. 8. Jwie 1875, p. 351.'') 



Die YeiBQhiebimg der Speotrallinien duroh die Sewegimg 

der Sterne im Raune. 

Naoh Deppler oimiBl iiMui M gNiz eUgemein an, clus die Be» 

wegung eines leuchtenden Ptinktes, sein Kthen oder seine Entfernung, eine 
Aenderung der Wellenlänge seines Lichtes erzeugt, die am Spectrum leidit 
nachweislich ist und deren Gl•ö^;se von der Geschwindigkeit der Bewegung 
abhängt Herr Secchi hat sich mit diesen spectroskopisdien Untersuchungen 
der Stern -Bewegungen seit dem Jahre 1863 beschäftigt; die Eesultate, die 
er trliaUtti^ ttömn&n jedoeb mit den treu Hem Huggins, Herrn Togel, 
nnd auf dem Observatoriem ra Gieenwieb errielten niofat flberain. Aber aeob 
eine Zasammenstellnng aller bisher auf diesem Wege gefündaMii Weithe Ar 
die Bewegung der Fixsterne zeigt sehr zahlreiche Abweichungen, so dass man 
anf eine noch unbekannte Fehlerquelle tfchliessen muss, uud die ünterSHCbuigB- 
methöden einer sorgfältigen Prüt\Eing bedürftig erschienen. 

„Mehrere Thatsachen sind hierbei sofort auffallend: 1. lu Qreenwich 
geben M alle Beobaditangen negative Warthe (Anniberangen der Sterne), 
die positivea ZiUm rind eine Aiunuhme; 2. die Resultate, welche an ver- 
aobiedenen Tagen erhatten Worden, sind nicht nur in ihrer Grösse sehr ab- 
weichend, sondern zuweilen auch entgegengesetzt: 3. die Beobachtungen des 
Herrn Huggins geben für eine grosse Anzahl von Sternen grösstentheils ähn- 
liche Werthe; 4. seine Resultate für den Coggia'schen Kometen sind nicht 
in Uebereinstimmuug mit der sonst bekannten Bewegung dieses Kometen; 
5. die mittleren WwChe, die vdn den Teiaehiedenen Beobaehteni angegeben 
irerden^ sind nngemein veraehieden.** 

Herr Secchi stellte sich daher die Aufgabe, an eimitteln, ob vielleicht 
eine systematische Fehlerquelle in der Beobachtungsmethode oder in den 
Instrumenten liegt, welche die Verschiebung der Linie veranlasse. 

Zunfichst brachte er die Geissler'sche Kohre, deren leucbtendea Spectrum 
mit dem der Sternlinien verglichen wird, einfach vor das Objectiv in eine 
Entfernung von etwa 0,5 hl nnd swar so, daae die eapillaie Bfihre genan 
parallel war zum DnrdimeeMr dea Objeetara nnd aum Spalt des Speotre- 
skops; die Helligkeit war gross genug, dass man alle Linien sehen konnte. 
Das Spectroskop war ein direct sehendes, enthielt 5 Prismen, so dass man 
im Sonnenspectrum die D-Linien um das Doppelte ihrer Breite von einander 
getrennt sah. Um das zu vergleichende Stemspectrum zu verbi-eitern, war eine 
achromatische cylindiische Linse nahe dem Ocular im Innern des kleineu 
aaaljsilrenden Fimrehra aufgesteUt 

Als das Aeqnatoiial anf deuBtltn fittfina «Aer genauen itmetfpfaBrieeben 
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Bifüngoog^ji gerifihlet war, könnt« man deuUich die schwarze F-Linie des 
Sterns gledchaeitig und in demselben Felde sehen wie di» Waaßerstofl'lanie H/?. 
Die helle Linie den Gajses erschien nach aussen von der dunklen Linie de-s 
Sterns an der Seite des Roth. Der Stern s(;hien dalicr seine Licbtwellen 
verkürzt zu haben und aiso nicli zu nähern, wie s)au es in CireeQwi(}h ge- 
fMm, mid «»f^^en 4«tt Beolwelifnag^ii dm Hwrm Buggins. 

Heor S#cehi Um um ^i« Bfi^Nobtung van amm mil^ denurtigeo 
Me88uii08ii ytiM vertnuiten Assisteuton wiederholen. Das Bebultat blieb stets 
dasselbe, so lange das Fernrolir durch das Uhrwerk bewegt wurde, und ein 
Assistent am Sucher war, um ihn aul einem festen Punkte, der dem Spalt 
des Spectroskops entsprach, m halten. Wenn aber die ühr stillstand, oder 
weua der Assistent die Tosition d^s Sternes vei^hob, sah man die h^lle Linie 
biM «I to mkm Soltow mU <|er Um in voljl^diger D«Bkiuig{ .QM 
bertimmte Heim.S^oehi, difiio Baolwobtajigia m vMa^ ^Cw 8O|giftlti0«r 
m beobachtMr« om die Ursache di90«r Schvaakaogen zu ernaMa. ■ 

In dieser zweiten Beobachtungsreihe waien die Beobachtungen zunächst 
denen des vorhergehenden Tages analog aber ohne Auwendung des Uhrwerks 
schien die Linie sich an die eine oder dii^ aiKhne Seite zu stellen, je nach- 
dem der Stern von der eiutin oder aude^eu Seite in Begehung zur des 
Wmaobm mit wtx^ Wnrd« dm dap. nivpflfk w^i^t, .w(U^d di^ 
li^e liinie an der rothen Seit« erschien, o^d wwrdo da» S|pactiqi|ca|i IS^ CM 
um seine Aie gedieht, so vei^acliob sieh iMe U^ß» einige BeolttchW JUioh 
dir apderen Seite, während sie für andere an der ersten blieb. 

„Nachdem wir langeK(?it diese verschiedenen Stellungsänderungen re- 
producirt, erlangten wir die Ueberzeuguug, dass die Linie beständig an der 
einea oder anderen Seite erscbeinei^ kann, je uach der AuordQuug des iu^tru- 
MVlie», oliiie dav der BoolMKthler genügend .«idierBB Ws&n bfili, m 
die Blosion zn erkennen, deren Opfer er war, Umw ScUuse ist, man siebt 
es, ein sehr gewichtiger; m |»i(ioidil»B mkl^ (daaa so geschickte Beobachter 
getäuscht worden, sondern wir b«'/eichnen einen möglichen Fehler bei dieser 
Art von Beobachtungen* Ks ist uns noch nicht geglütJtt die Ursache dieser 
Aenderuugen zu entdeeke«, welche einer Art von Parallaxe zugeschrieben 
werden keimten, die; d^oi^ berrührt, df^s der Brt^upui^kt des SternbU4«ci 
vaM raeMnineiifiel mit der Ebene des Spaltes, wir beschränken uns darauf 
die Erscheinung anzugeben, die sehr wohl Andere getäuscht haben kann, wie 
uns. Die Uebereinstimmung oft wiederholter Beobachtungen wflrde hier nichts 
nätzen, denn man stellt sich stets beim Beobachten so, dass man das schärfere 
Bild hat, das heisst in eine solche Position, dass derselbe Fehler entsteht.'* 

Diese Einwände, welche Herr Secchi gegen die Metbode, die Bewegung i^ r 

Steroe in d^r lüchtung d^' ^sicl^t^i« a^ de,r .y^ri^)iß|iuu^ di^r ^i(»^ui- 
Uoien zu bestiinmen und m messen, erhobt, werden von 'Herrn W.' B. 

M. Cliristie in einer Mittheilung an die astronomMlB Gesdlscbaft zu London 
widerlegt. Die Beobachtwig der Verschiebung von Spectrallinien gehört zu 
den schwierigsten, und erfordert eine so sorgfältige Ajustirung der benutzten 
Instrumente, eine solche Geschicklichkeit und Erfahrung in dergleichen sub- 
tilen Messungen, das nur wenige Forscher für dieselben genügend ausgerüstet 
sind. Die von Herrn ^eccbl als Beleg gegen den Werth dieser Beobacbtungs- 
nHiOiod« benroigehohepe yiirvi<)|i(if|dfloh«di( dar BewUt«^. .Wfilolm dimi 01)- 
servatorium zu Greenwich uqd>vpn Herrn Hugglna erba|t^^ wordi^iiU haben 



Qnenwkii.' Heit Oliristie' IMttvelM -^xMtAiBk die'A«iid«nuigen,'iraklM 
in äflr Teclmik der Beobaohtangf, meSa^' inf den Batk de« Herrn Hnggins, 
eingefülirt worden; und die später vorgenommenen Messungen- haben in der 

That zu Ergebnissen geführt, welche eine sehr interessante Uebereinstimmunj» 
mit den Resultaten des Herrn Huggins zeigen. Unter 21 Sternen, welche 
sowohl in Greenwich als von Herrn Huggins gemessen worden, kommen 
nur zwei Fälle von verschiedenen Richtungen vor, und zwar bei Sternen, deren 
Messungen ungenau waren. Die^Abweiebangen in der Grösse dar- Bewegungen 
Bind öfters bedeutend; aber bei der Sehwierigkeit dJefier Meeanngen sind viel* 
mehr die wenigen Fälle, wel<die eine nahe UebereinBÜnuniilig in den Wertiieii 
für die Geschwindigkeit ergeben, beachteuswerth. 

Eine wichtif^e Bestätigung dor Resultate, die durch Messungen an der 
Linie F erhalten wurden, bieten die gleiclisinniqreu Verschiebungen anderer 
Linien desselben Spectrums; und so wurde beim Arcturus ein gkichsinoigee 
Beaiittat erliatteil fXlst die Lfme D, h md F. Begelmtadg Wirde mm Yer- 
gleieh die F-Linie im Spechmn des Mondes (dWRen Bewegung nomerklieh 
ist) gemessen, und man überzeogti aicli, dass die AnfiMhing des SpeotareBiropB 
keine Fehlt' rquelle darbietet. 

Nachdem im November v. J. auf dem Obsei vatorium zu (Ireenwich in 
der Methode der spectroskopischen Beobachtungen einige wesentliche Ver- 
besserungen eingeführt worden, wurden die Bewegungen der Sterne tu der 
Blehtung der GesiohftsHiile ixm neuem gärnessm. und die ResuHabe dieser 
neuen mit denjeni^ der Ittoien, Im t. J. ausgemlirten in denjenigen Fällen 
zu einem- Mittel vereinigt, wo die früheren Resultate auf Zuvefüssigkeit An- 
spruch machen können. Der ausführlichen Mittheilung des Herrn Airy ent- 
nehmen wir im Nachstehenden ditvjeuigen Mittel , welche er als die zuver- 
lässigsten bezeichnet. Das Zeichen -(- bedeutet, dass der Stern sich entfernt, 
— dass er sich uns nähert; die Zahlen geben die Bewegung in englischen 
MeOen pro Seeunde in der Biebtnng der CMolilBfinie: 

a Andromedae 38; Aldebanut -f a Otionis + 76; SirinB -|- 93; 

Caetor + 29; Procyon -|- 46; Begulus -f 32; ij Ursae Mkjoris — 29; 

Arcturus — 35; Vega — 39; a Cygni — 50; a Pegasi — 32; (Monthly 

Notioes of the UoydX Astronumical Society YoL XXXVl, May 1876, p. 313). 

' („Naturf.") 
; • • • . 

. .... , • «... 

' ' <•' 



Veber den ZasanmienhaDg zwischen Regen and Sonnenfieoken. 

Die Periodicität, weiche das Erscheinen der Sonneuflecke darbietet, ist 
bereifes tob verscMedenen Seiten mit den' periodischen Schwankungen in Zu- 
sammenhang gebracht worden, welche eine Reihe m^rdlogiecber Brsohei- 

nnngen darbieten. Unter den letzteren ist auch die Menge des Begens als 

mit den Perioden der Sonnenflecke im Connex stehend, bezeichnet worden, 
und es war besonders der Director des Observatoriums zu Mauritius, Herr 
Charles Meldrum, welcher nach dieser Ricbtuug hin Material zusaninien- 
gestellt und positive Ergebnisse verööentlicht hat Ein Hesum^ der wichtigsten 
BemUiite dieter ünttencihuDgen finden wir in . dem udaesien' Hefte' dto Fnn 
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eeediogs of 4U Royal' Bot^j (Vol XXIY; N«. 168), dem KMhMMA» 
mtaLOBunen iflt; * > . . 

Btoachtet man die mnswlnoii Jahre der Maxima uud Minima der Sonnen- 
flecke, so findet man, 4Mas der liegen in den Maximum- Jahren den in den 
Minimum-Jahren in jedem Gebiete übertrifft, und daher auch in allen Ge- 
bieten '/usainmengenommen; der mittlere jälirliehe Ueberachoss beträgt für 
Grossbritannieu 1.94, für den Gontineut von Europa 3.64, für Amerika 5.17, 
fltar Iiidieii 8198' «ad Ar ämMkn. ZdU« um einen tedndmlMMoliai 
IMbendnisB von 5.10 Zoll «rgieU. Uateit 9 K«xiiBn»4iliieii' lBt »»^roM^ 
britaaaien der Reg^n in 7 gr^äer ab in den entsprechenden 7 Ifimmum- 
Jahren; auf dem Continent von Bnropa sind unter 7 Maximum- Jahren 6 in 
ähnlicher Weise günstig; in Amerika 5 unter 6 Jahren, in Indien 4 unter 6 
nnd in Australien zwei unter dreien. Eine Vergleichung des durchschnitt- 
lichen Kegens aller Stationen zusammengenommen giebt einen durchschnitt- 
lichen jährliehMi Ueti M n eh iiM tob 7.01 Mi zu Chnuten dsr Jahre dte Bmmoh 
fledron-Mfliimnint, nnd sieben eind nntor den* obob Muimim-Jnliren gfinstig. 

Man siebt Menun, dass der üebenofatiss nicht herrührt von abnoiillBD 
und z\innii<:^en schweren Regen in einem oder in zwei Jahren der Sonncn- 
tiecken-Maxima, sondern dass er oft'enbar der Ansdnick eines Gesetzes ist; 
denn die Jahre der meisten Sonnenfleclten sind auch im Allgemeinen die 
regenreichsten Jahre in jedem Theile der Welt, aus dem die Begenmenge 
Ihr eine genügende Anauil tob! Jelnin bekanni -iit 

Nimmt man dreiffthrige PearüDdia dw MBDma nBd IfiBima vad feiig^eidit 
man ihie Begenmengen, so findet man, dass eine Zanabme des Regen». yiaB 
Miniraum znra nächsten Maximum und vom Maximum Knr nächsten Minimum- 
Periode die allgemeine Regel ist, mit wenigen localen Ausnalimen, von denen 
fast alle verschwinden, wenn die Mittel aller Heobachtungen genommen 
werden. Addirt man den mittleren jährlichen K^eulail aller fünf Gebiete 
zasammen, m eASlb man 4^1.31 Fnknnt günstiger liniBnm-' vaA Minimim^ 
FMrioden, Hae'dataQf bidii^sM, dass kann eine Ausnahme ^tMntb yoB dem 
Gesetze der Zunahme des Regens in den Jaihren des Maximums und delr 
Abnahme des Regens in den Jahren des Sotlnenflexjken- Minimums. Dieses 
Schwanken sieht mau sehr gnt in den Tafeln, welche den jährlichen mittleren 
R^genfall der Erde, und zwar den Regentall jeder dreijährigen Periode be- 
sonders angeführt, enthalten. Von den nenn feuchtesten und den neun trockensten 
Jabren liegen 77.8 Ptoeent innerinlb zwder Jabie di^'^p<Mll€■lte«60ll1Ml• 
fleek«M- modikkft imd']fittima. • 

Nimmt man den jährlichen Regenßill an denselben Stationen für jede 
Periode, stellt den Regen in den Jahren der Sonnenflecken -Minima an den 
Anfang und an das Ende nnd den R«genfall in den Jahren des Sonnenflecken- 
Maximunis in die Mitk' der Perioden und beobachtet, ob der Regen erst zu- 
und dann abnimmt, so findet man unter der Gesammtzahl der SonnenÜecken- 
perioden IM FtiAmA ToHattndig günstig, und einige andere tbdliiiBiia gfliartig. 

' JMe Besnllate'iii Betreff der fldese sind, wie sn emaiiea etand, fibidüsb. 
'Die Tiefen in den Jahren des Maximums sind um einen jährlichen Dnieb«- 
sehnitt von 1B.2 Zoll grösser als die Tiefen in den Jahren des Minimums; 
und von dreizehn Maximum-Jahren, die mit dreizehn Minimum-Jahren ver- 
glichen werden, sind nur drei, in denen der üebersehuss nicht zu Gunsten 
der ersteren ist. Berücksichtigt man die dreijährigen Perioden der Maxima 
nnd MiHinia^ so siiid 794^.Brooent von ilmen günstig» indenv<dia lillM6:iia 
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Regel mH der 'lfeiif^e der Soonäiifleijke sMgMi niA 'fidlfli. de« 

dreizehn ganzen Sonnenflecken- Perioden sind 77 Ptocent gfinslig. Von den 
fbnfzehn Jahren in denen die Tiefen am gröflsten waren, liefen 60 Procent 
innerhalb aweier Jahre der Soimenflecken-Maxima und (31.5 Procent von den 
Jahren, in denen die Tiefen am kleinsten waren, liegen innerhalb zweier Jahre 
der Sonnenfleoken-Minima. •• 

Dft die nntfleie Damr der 8omiiBfledBen<Parkide XUl Mn btMgi, 
ufthnnd diB IMenall ▼om Ufmmiiai sam llaiimiiii ekira &7 «dd vo«i 
Maximum xum IGiiiraum etwa 7.4 Jahre beträgt, so mtasen die Dauer der 
Cyclen des Regens und der Flüsse wie die Intervallö zwischen den Epochen 
ihrer Maxima und Miniina, sich denen für die Cyclen der Sonnenflecke nähern, 
wenn man annimmt, dass diese drei Cyclen durch eine gemeinsame Ur«ache 
verknüpft sind. Es zeigt sich nun, dass dies wirklich im Allgemeinen der 
Fdl ist Vk Intmlle swkdMB den nah folgenden AmiiMHi nnd swMwb 
dm flieli fblgenden irook«nten Jalmn rilid Ar GMMttritnumni reep. 11.8 
and 10.8 Jahre, während das Intervall von den trockensten zu den feuchtesten 
Jahren 3.9 und von den feuchtesten zu den trockensten 6.8 Jahre ist Für 
den Continent von Europa beträgt die mittlere Dauer der Periode 11 Jahre; 
aber die InteiTalle sind weniger günstig, da sie 5.3 vom trockensten zum 
feuchtesten und 5.2 vom leuchtesten zum trockensttiu Jahre beti-agen. Die 
B cwKrtfl ftr Amerika nid nahflsn dieielben. Inddsn Itoträgt die mittlere 
Dauer der Periode 10.8 Jahre, das -mHtiire IiAenlaU Yon den treckensken in 
den feuchtesten Jahren beträgt 4.5 und ven den feuchteslen zu den trockensten 
5.8 Jahre. Für Australien erhalten wir eine mittlere Periode von 10.7 Jahren 
mit einem Intervall von 4.7 zwischen dem trockensten und den feuchtesten 
Jahren und von 5,5 von den feuchtesten zu den trockensten Jahren. Die 
Mittel aus diesen fünf Gebieten sind: Dauer der Periode 11 Jahre; 
Intervall Yon den troefcaneten m den feiclMen ititm^iJB Jabre; Mn^ 
vall von den firaehteeten zu den trockeneton Jalife]i<"«5.8 Jahre. 

Der mittlere Regenfall der ganzen Erde giebt folgende Resultate: Mittkn 
Dauer der Periode = 10.6 Jahre; mittleres Intervall von den trockensten zu 
den feuchtesten Jahren ^ 4.9; mittleres intei'vall von den leuckteeten 
den trockensten Jahren = 6 Jahre. 

Für die Tiefen der Flüsse ist die mittlere Dauer der Periode U 4abre; 
das aniftäere Intervall vom Hinimmn nun HatriniinB 3.8 «nd vem Uwmmm 
zun MUmmiint 6.8 Jahre. 

Diese Resultate veranlassten Herrn Meldrum eine noch eingehendere 
Vergleich ung der Regen Verhältnisse mit den Beobachtungen über die Flächen - 
ausdehnung der Sonnenflecken und mit den Relativzahlen derselben auszuführen. 
Die Resultate sind in derselben Mittheilung enthalten, auf die hier verwiesen 
sein mag. 

: ,^6 nUreiober die Beohaefatungen, desto dsuftädier wivd m Znmmmur 
hang zwischen den Sonnenftookea und dem Begsnfidl odi zeigen. Zuerst 
(1872) ist der Regenfall nur an drei 8liti#nen gepr&ft worden. Diesen fugte 
Herr Norman Lockyer die Regen vom Cap und von Madras hinzu, indem 
er sich entschieden zu Gunsten der Hypothese aussprach, eine Meinung, welche, 
obwohl damals von einer Reihe von Meteorologen nicht angenommen, alle 
folgenden Untersuchungen . . . reichlich gerechtfertigt haben. Die Zahl der 
Stroonen stieg hnuiBn Mmm von drei auf IM, and die.Beaottate joder 
fol0iBdtti üntwdinng nwcn än Fnriichritt g^san Um Vgigin^n; ' 
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Nnht mir iflitt 'Balil in BUäam M zagtBomiMii, mk Burioden 

der Beobachtungen sind bedeatead erweitert. Zuerst hatten wir nur 10 bis 
45 jährige Beobachtungen, umfassend 1 bis 4 Sonnenflecken-Perioden. Jetzt 
haben wir Hegen -Beobachtungen für sieben, und Fhiss- Beobachtungen für 
dreizehn Sonnenflecken-Perioden; und die Tbatsache, dass da« Gesetz seine 
üültigkeit behält für die früheren ebeuso wie für die späteren Beobachtungen, 
int bMeidiaend. 

Der Wotii der Regen «Eldnnudnnigtti isl tm grOiilieii in den Tropen 
imd sditait abzunehmtti mit zunehmender Breite. IHee ist jedoch ein Punkt, 
der weitere Prüfung erfordert, durch Berücksichtigung der Beobachtungen, 
welche verschiedenen Zonen angehören. Die Lage der Calmea* Gürtel und 
der Veränderlichen hat vielleicht ein«' soculäre Schwankung. 

Man muBS berücksichtigen, dass der mittlere Ueberschuss des liegens in 
den Maximam«JslirQn erhalten wurde, indem man alle Beobaehtungen auf- 
nahm. Die meisten Beobaehtungen sind günstig, andere aber sind nngnnstig. 
Wenn die erstoren allein genommen würden, dann wäre der Ueberschuss ben- 
deutend grösser. Nun sclieint der Tiegenfall an manchen von den Stationen 
stets günstig zu sein, während an vielen anderen er dauernd angünstig zu 
eein scheint; das heisst, es giebt m^iche Stationen, an denen der Hegen 
unveränderlich oder wenigstens gewöhnlich giösser ist in den Maximum- ak 
in den Ifimmtm -Jahren, würaii hei wtsattm anderen das Umgekehrte 
stattfindet In der Regel soheint et, dass die StationeB in der NlAe das 
Meetes, die voll den Winden ausgesetzt sind, welche über eine beträohtiidie 
Wasserfläche wehen, günstig sind, während die ungünstigen den Winden aos- 
gesetzt sind, welche über Land streichen und durch Berge und Th&ler abge- 
lenkt werden können. . . Was wir hierbei thun müssen, ist, die günstigen 
Stationen von den ungünstigen zu trennen, und den Kegeu an jeder Gruppe 
gwondart sa nstemoisn. ... 

Ein Tidlstindig hefriftdigendsr BeiMls flir einen S&nnmmenhMig swisehen 
Sonnenflecken und Begen erfordert, dass diese Schwankung im Regenfall 
nothwendig folgen muss aus der Schwankung im Gebiete der Sonneniflecke. 
Wir könnten zeigen, dass die beiden Perioden, soweit die Beobachtung reicht, 
gleich sind, dass die Intervalle zwischen ihren Maxima- und Minima- Epochen 
gleich sind, und dass auch die Zeiten der Epochen genau sind, wie man sie 
«rwaitm fcaan. Bs kAnnte fhnsr behBUptet «erden, dass periodiadie .Aisndis- . 
mngan in der Oonatitakion der Senne, wie sie dank die SonntBileeke ange- 
zei^ werden, Varinderungen in der Atmosphäre hervorbfingen müssen. Aber 
selbst all dies zugegeben, kann behauptet werden, ditös, solange die Möglich- 
keit vorli^ die Erscheinungen anders zu erklären, der Beweis unvollständig 
ist. Es können zwei unabhängige Ursachen thätig sein, von denen die eine 
einen Sonuenflecken-Cyclus, die andere einen Kegeni'ail-Cyclus erseugt, und 
dib beidan ünaohsn mid Wirkungen können nahm panUall filr eine Beihe 
von Jahren ahgahmfen sein, aber es folgt daraus nieht, dass sie es immer 
thnn werden. 

Eine solche Möglichkeit kann existiren, aber es scheint, dass sie etwas 
femliegend ist, und um, wenn möglich, sie noch entlegener zu machen, möchte 
es wfinschenswerth sein die Werth e der Sonnenflecke und des Aegens zu 
vergleichen für jeden Tag und Monat'' 

- (»,Naturf.") 
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' Bbr Entice'sd» Komet und das tddiirtobttite'Hittal im 

Welträume. 

Die Vonirbeiti'n. wolcht; Herr E. von Aston zur Aufstellung einer 
E^bemeride für die Rückkehr des Encke'scheu Kometen zum Peribel im 
FrObjalur 187S augestellt, hatten das merkwflsdige BiguHai «g^ben, dass die 
Beobachtuiigen der drai letztem EnohemiingeD, der tob 1865, 1868 lud 1871, 
unter alleiniger 'BerftckncbtiguDg der Kepler *s che n Geset/.c in solche 
üebereinstimmHng gebracht werden können, dass die Ursache der noch übrig 
bleibenden Fehler sich unbedenklich auf die Ilnvollkommoiiheit der Störungs- 
rechnung zurückführen lasse. Die bekanntlich von Eneke berechnete Be- 
Bchleunigung seines Kometen und die aus dieser Beschleunigung gefolgerte 
BxiiteBS eines Widerstand leistende» Ifedinms im Weitnnw ifir somit 
durch diese yorlftofige Bereohnnng der. neuesten Enrak^nngeB nieht gestfitst 
worden. 

Um dieses wichtige Resultat, dass der Encke'sche Komet während der 
erwähnten sechs Jahre sich genau nach den Kepler'schen Gesetzen bewegt 
habe, noch fester zu begründen und jede Unsicherheit hierüber zu beseitigen, 
hat Herr von Asten eine aof umfassendeu Pnudpien beruhende Neu- 
beresiuiiii^ sliBniyidiflr>SfcOrmigeii nutenioniiDeD mid gelangte In Resultaten, 
weiehe imohen der Beobaefatong nnd der Bereehnmig im Ganzen nnr den 
sehr kleinen mittleren Fehler von + 5.1'' übrig lassen, welcher Fehler übri- 
gens noch fast auf die Hälfte reducirt wird, wenn man bei der Yergleiehni^ 
die ersten, noch ungenauen Erscheinungen unberückaiclitigt lässt Dieser 
Fehler ist so klein, dass er bei einer nur geringen Aenderuiig in der An- 
nahme über die Grösse der Flanetenmasseu schon bedeutend erhöht wird, 
und fluui hOnnte aai Aeser Unteranefanng einen-Beitng« wu Kmakaim disser 
Massen herleiten, wenn man wirUich fiberaeagt sein dftifte«' dass aftf den 
Encke'scbea- Kometen andere- Krine, als die aUgemein bekamiten, nicht 
einwirken. 

„Dass während der l)ehaiidelte»n sechs Jahre das Vorhandensein ausser- 
gewdhnlicher Ursachen, welclie den liuuf des Kometen nach dem Gravitations- 
gesetse modificiren, durch die üedmuug nicht angezeigt wird, beweist aber 
nach nioht, daas aelislie,- wie isk aHndlngB > aethst anfitegHoh n gteiiben 
geneigt wary eberhaiipt bei diesem: Eometeii keine BoUe spietsa. Weitere 
Arbeiten haben mich vielmehr n der Ansicht geführt, dass Encke im 
Wesentlichen Kecht hatte, wenn er eine Beschleunigung der Umläufe 
seines Kometen aus seinen Rechnungen folgerte. Seiner Erklärung dieses 
Phänomens durch ein widerstehendes Mittt;! niuss ich aber vorläutig entgegen 
treten, da dieselbe allein auf Tbatsachen kein Licht wirft, in deren Besitz 
idi neoflidjngs gelangt bia.^ " 

Herr von Aaten hat nfiinlieh seine Bedmnngen weiter rftckwftrts bis 
in solche Nähe des Perihels 1862 ausgedehnt, dass er voUstftndig Übersehen 
konnte, dass die Ueobachtnnjren von 1861 (52 sich mit den von ihm geftm- 
denen Elementen nur vereiniircn lassen unt^r der Annahme einer empirischen 
Correction, weiehe dem Zeiclien und der Grösse nach vollkommen mit 
Encke 's Werth übereinstimmt. Die Ausführung der Kechnuugen ergab, 
daas die mittlere Bewegung des Konratsn beim TJebergang m das FteiM Im 
Jahre iliSeS- eme Beschleanignng erfahren, welche ftot genau der Ton 
Encke gefimdenen Aocelention gleiebi 
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Nachdem dieses überraschende Ki-gebniss aach nach der sorgtültigsten 
Wiederludmig dar BMümimgea lich bestätigte, Ult lieh Henr tob Asien 
davoB tibeneiigt, „daas hier eine Thateche WUegfi, die anf Onud bkNMwr 
YermnUinBgen über ihre Unwahrscheinlichkat' nicht geleugnet werde» kann. 

Ohne den Beobachtungen den grössten Zwang anznthun, wird es aber unmf^f?- 
lich sein, die vier ErscbeimiuE^cii 1862—1871 unter der Annalime einer 
n»<i:oliu;lssigen Acceieratioii der mittleren Bewegung zu verbinden. Denn schon 
durch die Einführung eines Werlhes derselben, welche nur ein Zwanzigstel 
der Bincke*Bohea QaanlitBt emiebfc» nürde der .lailaliero Fehler der oben tOr 
1865 Ufl 1871 gegebenen Duslellnng auf das Oopipelto -geileig>irt werden. 
Wenn man daher die Hichtigkeit der Enoke'adiai Bechnangen aufreekt 
erhalten will, und ich glaiibo, das thun zu müssen, so bleibt nichts Anderes 
übrig, als die Beschleuniguuj^ der Umläufe des Enck»^ 'sehen Kometen als ein 
Pactum zu betrachten, dessen All^-pnieinheit jedocli durch den Zusatz zu be- 
schränken ist, däss Unregelmässigkeiten in dei-seiben vorkommen, deren 
Gesetae nns nodi uMiumt «nd.'^ 

Schon ana Bncke*s eigenen Abhaadlnngen gelangt man an dkaer An« 
sieht, welche die kräftigfte .Stütze in f<^gendem Umstände findet. Enoke 
hatte die Vorausberechnun^ der Erscheinung von 1848 auf Elemente ore- 
gründet, welclie er aus den Fji-scheinun^^en von 1818 — 1838 abt^eleitet hatte. 
Die auf denselben Elementen beruhenden vorausberechneten Ephemeriden für 
1842 und 1845 hatten den Ort des Kometen mit solcher Annäherung ergeben, 
da» eine VerbeBaemng der Eüeineiile nanöthig sdnen. Allein im Jadure 
1848 zeigte die von d'Arrest bereehoete .Ephemeride gleich bei der Ent- 
deckung den beträchlichen Fehler von 3', und dieser stieg im Iianfe .der 
Ei-scheinung bis auf 7'. Derselbe Hess sich erst durch Anbringung einer 
positiven Oorrection von 30" an die berechnt^te mittlere Anomalie» forschaffen, 
deutete also darauf hin, dass die mittlere litiwtf^ung des Kometen in der 
Periode 1845— 1848 eine um ein Drittel stäikere Beschleunigung erfahren 
hatte, als ans den früheren Baoboohtnngen gefolgert worden war. 

„loh konnte die Zahl der Gründe, welche mich zn dem Glauben veri 
anlassten, dMB auch in der von Eucke ersch<}pfend tafbeiteteii- Periode din 
Beschleunigung der Umlänfe des Kometen keine regelmSssige war, noch 
durch Aufzählung anderer, jedoch wenicrer auflallender Hei])iele von der be- 
sprochenen Art vermehren, will diesen (Gegenstand aber jetzt verlassen, indem 
ich nur noch auf ein anderes von Encke seihst bemerktes Phänomen die 
AnfinerkBamkeit lenke. 'Ba zeigte Bteh nindieb, daaa diejenigen Braoheinnigeii 
dea Kometen in denen derselbe nur nach dem Perihel beobachtet worden war, 
wesentlich schlechter dargestellt wurden, als diejenigen, wo die Beobaohtnngen 
vor das Perihel fallen. Dieser Umstand hat Vincke veranlasst., jene Er- 
scheinungen auf Grand der Vermuthung auszusch Hessen, dass die Wirkung 
des Widerstandes vielleicht noch durch Ursachen moditicirt werde, welche 
verschieden wirken, je nachdem der Komet sich vor oder nach dem Perihd 
befindet Wäre daa, waa Bneke nur fermafhat, .eine «ndeaftne Thateaefae; 
BD Wälde mich dieselbe allein aohon veranlassen, die H^'pothese eines wider- 
stehenden Aethers als Erklärungsprineip der Beschleunigung des Umlanfea 
dea Encke*schen Kometen zu Gunsten der BesseUschen Annahme zu ver- 
lassen, welche die Ursache des Phänomens in der Wirkung einer Polarkraft 
sucht, durch welc-he materielle Theilchen von Kometen ausgeströmt werden. 
Die Existenz einer solcheu Ausströmung und die Gesetze, nach welchen sie 
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direct gegen Bieke's Hypothese gerichtet ist, zeigt BesBel, das» die ReactioD 
der Ausströmung gegen den Kometenkern Veränderungen in der elliptischen 
Bewegung desselben hervorbringen müsse, welche nur dann, unter plausiblen 
Annahmen für das Verhältnis» der angeströmten Materie zu der Masse des 
Kometen als für die Beobachtung unmerklich vorausgesetzt werd^ dürfeDf 
Mui nul Miiiiiiiiifci ium dit Intanittt te AnaMiiinng in symmOnBiAaa 
Lagen «am Perihel ideiliBth ist Die AuBtrinumg ymk Matarie M aber 
wie bei den meiBttt Sometoa, so ,aoch beul fincke*schen mehr&ch be- 
obachtet worden . . . Dass aber durch Processe, welche mit dem Ausströ- 
mungsphänomen in engem Zusammenhang stehen, sich mateirielle Theile 
vom Kometen ablösen können, deren Masse zur Masse des Kometen durch- 
aus nicht als verschwindend betrachtet werden darf, dafür haben ivir ein 
eciiirfamtet Beispiel an BieU's Komet, welohBr task vor den Aagm 6m 
Asbonomen in zwei Stfl<^ spaltete. In ne&erter Zmt lat mn Zöllner ver« 
sadht, die von Hessel sapponifte Bdarkraft, welche im Kometen durch die 
Sonne entwickelt wird, mit der uns aus irdischen Processen bekannte Kraft 
der Expansion der Gase und Dämpfe zu identiticiren. Nach diesem Pliysiker 
bestehen die Kometen aus flüssigen Meteormassen, welche bei Annäherung 
an die Sonne ins Sieden gerathen. Der Siedeprocees muss in um so grössere 
Tieftn der ganiaa Mane düngen, je Met to Ebmdr •der Stmn» kottinft 
and je Ifingier «r in ifarar Nii» vwweüL Sa ist driier tiar, daas die Danq^- 
entwickelung und die IMnhlonderung von ilössigkeilatheikhen nach dem 
Perihol stärker sein muss, als vor demselben. Die Zöllner 'sehe Theorie 
liefert uns daher in ungezwungener Weise das Moment, welches nach 
Bessel's Hypothese erforderlich ist, um Veränderungen in der ümlau&zeit 
eines Kometen zu erklären. Da femer nach Zöiluex der calorische Einihiso 
der Scmne dia Unadie der AMMming ist, ao darf man ireitiir tddiiBMii, 
daas, je nacMem 4at Waraugnid der 8oum ein vevadiiodaattr iat, ancfa dia 
Intensitit der Aasakrömung eine verschiedene sein muss. Die Accelention 
der Bewegung des Kometen als Function der iSonnenwärme betrachtet, muss 
daher ein« wechselnde sein, sobald die Sonne als verändeiiiche Wärmequelle 
angesehen wird. Unter diesem Gesichtspunkt« scheint der Gedanke als nicM 
unwahrscheiulich, dass es vielleicht in der Zukunft gelingen diirita, einen 
teauBenkaiig awiwihen dir Perioda dar Sonaeafledkea nad den Yerinderungen 
in te* Aooekrakimi dn* mittleEen Benegniig dea Eacko'aoiifln Kamotia aasb* 
anweisen. Wami MUner*8 Theorie das Wesen der 9adie trifft» ao handelt 
ee aiok hier mir um eine Frage der intensität. 

Den im Vorhergebenden dargelegten Veren<-.h, die Beschleunigung der 
Umläufe den Encke'schen Kometen auf ajidere Weise zn erklären, als es 
gew>öhülicb gescbi^yt, habe ich im Vertrauen auf Bessel's Autorität gewagt, 
«ail 'fio Annahaae eiaea widentehandan Hittcia a&ein Tbataaoliea oidlit er" 
klftrl, tdeten Bilatana ich diarrii meine eigenen fioehnnagen Wftbiend dar 
Periode ISöS-^-liTl and die Eueke ~< d'Anraal'tehe in 4ar Zeit T«n 1845 
bis 1848 für oonstatirt halte. Ich leugne zwar nicht, daas wenn man die 
Aooeleration im ^ianz^en ins Auge tasst, die Annahme eines Widerstandes als 
Ursache der8e]b»*ü Vorzuge vor anderen Kiklärungaarten besitzt, indem hier 
eine Modücatiou der Tangentialgeschwindigkeit, weiche oäenbar stattfindet, 
anf 'Oitta k te Biahteng der Tangente wirlnade Kraft zwfickgefiUut wiad* 
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des vXethera auf andere Weise begrQnüet werden kann. Oii|^fliQk gewichtige 
Gründe g^n die absolnte Lrf^ere der HimmelsräuDie spredien, 80 ist dodi 
der Aether eine Hypothese, welche zur Erklärung der Bewegungserscheinungeo 
kosmischer Massen bisher nicht herbeigeiogen zu werden brauchte. „Dadurch 
fehlt ihr aber, nach BesseFs Ausspruch, gerade das, was ihren Voraug vor 
MidoM btuMndSD InMiiita^ Dia BiiatnK «iner dttch d» Sodm im KoiMAai 
entwickelteti Kraft, YermOge doren derselbe makeriello ThaUoheB von tUb 
fltfiBBfc, scheint aber durch eme grosse Zahl von BrsdieiiHBiftD, wdche^an 
den TOTSchiedensten Kometen beobachtet worden sind, ganz unabhängig von 
ZöUner'g Theorie, bewiesen. Da nun aus Bessel's Fintwickelung folgt, 
das8 die ßeaction jeder Ausströmung auf den Kern die Umlaufszeit ver- 
ft&deni muss, so sdieiut es nun logisch geboten, die uur auf einer einzigen 
Ifidmiüoii terahiode Hypotiieee «um iridMleliMidni Aeüun« wenigettnB vor» 
Mi^ EU wnlttniL'* (Bidklift de TAcidteiie d« wbomm Si Färnimag^ 
Tons XX, .p. 840.) (.^«tarP') 



Sie neoesten üntersuchongen über einen zwischen der Soime 
und dar Baha des Hercuts stehendtti Planeten. 

AogsiblkUidi -iHrd die astroiioinische Welt vieUaoh durah die KImIh 

rieht in Bewegung geaetit, dass der durch Le Vertier in Paris aus ümmr* 
gewöhnlichen Störungen des Planeten Merkur auf theoretischem Wege ge- 
muthmasste Planet zwischen Sonitö und Merkur, deu schon ein französischer 
Arzt, Lescarbault, am 26. März 1859 wollte gesehen haben, in der letzten 
Zeit wirklich au^efuuden worden seL Weber in Peckeloh, keisst es, hat 
am JAotgen des 4. April die Seme gßnz fleekenlrei gocohen, am Na4diiiiii* 
tilge elMr gegen 4 Uhr dnen sdiwaraen maden Fleck am Östlichen Bande 
der 8entte> Imncrkt, den er trotz sorgföltigen Nachforschens an dem folge»* 
den Morgen des 5. April nicht mehr aufzufinden im Stande war. l>er Di- 
rector der Sternwarte in Zürich, Herr Wolf, der ebenso wie der Director 
dor Sternwarte in Athen, Herr Schmidt, am Morgen des 4. AprU dieSouue 
ganz fleckenfrei sah, tb^te die Nachricht über den ?on Weber gesehenen 
mer knirdigen dmUen Heek der Alndeiiiie dar Wisseneafaeften Ia Paria 
mit; er biett diesen Fleck, der von dem gewiniMUtftftMi BeoMit« Weber 
nr an dem Nachmittage des 4. April gesehen worden war, für einen an 
dar Sonnenscheibe vorübergegangenen Planeten und glaubte aus der Webe r'- 
schen Beobachtung, verbunden mit der von Lescarbault und andern ge- 
machten Beobachtungen auf eine Umlaufszeit von etwa 42 Tagen schliessen 
zu können. 

Wer ist Weber nnd «ro Hegt PecMoh? Dkee Frage ist schon mehr- 
mals aus der Nfihe und der Ferne au mich geriiditet weiden. Weber be- 
kleidet seit geraumer Zeit das bescheidene und mühsame Amt eines Dorf- 
schullehrers in der auch auf speciellen Karten Westfalens sich nicht vor- 
findlichen Bauernschaft Peckeloh nahe bei Versmold, im Regieruugsbeairke 
Minden. Weber hat als Autodidakt sich KeuntAissa in der Astronomie 
erworben^ die Mancher, der aieh m den Qebildeten raphnet, nicht aufau- 
«eiaen im Stande eoin mtebte^ Der im Jahre iaS9 an miefa geabelUen 
Bitte Weber'e« ihm In seinsn artronomisefam fiestrebingen mit Bath bei- 
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« rteia m und in den von ihm anzustellenden Beobaditimgon. ihn"' mit Anki-» 

tung zu unterstützen , bin ich zur Zeit recht gern entgegen gekommen und 
hat derselbe seit nun 17 Jahren mit Beobachtuiij^ von Sonneuflecken, Nord- 
lichtern, Zodiakallichtem, Sternschnuppen etc. mit von den Astronomen des 
lo- und . Auslandes wohl anerkanntem Erfolge eich beschäftigt 

. Av£ mäm» Aiibge dar bMoodn TTanttiidft. der Beobacbtong des mark*' 
wQrdigen üe^ Tom 4i April tbolt» mir H«tr Wdier unter dem 22i)Sep*. 
tenber- das -Kaehfolgende mit: 

,.Am Morgen des 4. April hatte ich nicht nur von Zeit zu Zeit das 
Femrohr um den Sonnenrand gehen lassen, sondern ich hatte jedesmal zu- 
gleicli die ganze OberÜäche der Sonne durchmustert. Ich koiiute weder 
Fleck noch Fackel notiren. Am Nachmittage kurz jiach 4 Uhr lichtete sich 
der iMtaO' elnvai, die • Sonne- thei Kioke. .Sofort hotte iok jdasi Fenmobr 
herbei nnd segleiohM mii ein donUes rondee Fleekoheu nnb Oitikhea Bnide 
d&r Sonne auf, obgleich noch ein ziemlicher Duft auf der Sonne lag. Dieser 
entfernte sich indess, das Scheibchen lag nun klar vor, ganz abgerundet und 
in kräftigem Schwarz. Dieses Dunkle fiel mir besonders auf, sowie auch, 
dass ich des Morgens dort nicht die geringste Spur von Fackeln gesehen. 
Ich suchte auch jetzt danach, aber yergebenii.^ Jetzt erst üei.mr die 
edidnnng auf, da kh'in sokher .l^&he nin, Hjui^e npdi' iue'eifie^li iie<^ ohne 
Faokel gesehen hattk ' Die ^he VSßst sieb bald ''^ntsdieidenV "dachte ich, 
wenn die Sonne nur frei wird^ jedoch bedeckte jetal idie Sonne Gewölk, an- 
fangs minder dichter, dann völlig dichter, so dass nach 20 Minuten das 
Scheibchen völlig verschwand, ohne dass vorher mit Sicherheit eine Orts- 
veränderung hätte festgestellt werden können. Den folgenden Morgen ging 
die Sonne khu- aul. Sofort suchte ich nach dem Fleck. Er war nicht zu 
Ifaiden; spftte saehte ich nach 4km. hetreffittodm IMidn,: nbär . veagehena 
Gegen den: 15.. nnd 17. Apvü :hStterder Fleek «afithetßh mfissea, aben anoh 
kisioa Fackeln an dem Westrande. Das Scheibchea vir übiigaBe im Durch- 
messer viel kleiner 4Ü8 Merkur bei seinem. I)iirobgaiige,'.alMB «wo mfigliob 
noeh dun 1er. 

Die VVeber'sche ßex)bachtung gab dem Ijerühmten Astronomen Le 
Verrier in Paris Veranlassung, von Neuem genaue und eingehende Uuten- 
BBfllinngen flbtp «die "ihm Xna- lam hentigen ^Sige >bclnnnten- Eracheiiinagett 
vom dunkeln* ilMnn täf dar Sonnensebeibe 'nnnwtlinen.' Deraelbe machte in 

der' Sitzung det WisaenMiaften zu Paris am 2. October «znnftekBt «af ' folgende 
fünf Beobachtungen von anderen Flecken aufmerksam, welche kurze Zeit 
nach ihrer Wahrnehmung ni(!ht wiedw aufgefunden werden konnten, bei 
denen aber kein Fortnicken auf der Sonnenscheibe festgesetzt werden konnte. 
• "M •• • Ende Februar 1762 Staudacher, ; i • * . .• . 

Apiil 4 1876 Weber, .t • i. . 

'•: •••« ' • • . « • • ''Jn]i<«&l> 1826 'Stark, • • '.' • 

. Septembei« 12 1857 Ohrt, • ■ :.-n 

October 9 1819 Stark. 
Unter diesen findet sirh, filhrt Le Verrier fort., die sehr interessante 
Beobachtung von Weher ((d)servatiou t'ait avec grand soin par un observa- 
teur tres exerc^ et conscieucieux, comiue m t^moigue M. Heis de Munster). 
Kndhdem' Herr Webev am '4 April -4 #br 25 Minuten' den niiideni'BCdnnur« 
sen> meek -toeMhen, 'ihn' abelr- durch viirtretende Wolken 'gehindert, nicht 
weiter vierfMgen 1nMfte,f ^ftbeiieugte er* sieh am '5. April, xdaaa auf der SOMie 
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weder ein Fleck, noch eine Fackel siel) vorfand. Es scheint aber, bemerkt 
Le Verrier weiter, aus einer Beobachtung des Herrn Ventosa zu Madrid 
vom 4. April gegen 11 Uhr Morgens hervorzugehen, dass jeuer von Weber 
gesehene Fleck nichts Anderes war, als ein Sonnenfleck von anssergewOhn- 
Ucber Beaehaffenheit Den am Morgen des 4. yon Ventosa und am Nach- 
mittag desselben Tages von Weber am östlichen ßande der Sonne gesehenen 
Fleck hätte man am folgenden Morgen des 5. wieder sehen müssen, und doch 
war dieses nicht der Fall. Die sehr genaue lieobaditung Weber's belehrt 
uns also, dass auf der Sonne sich kleine, ruuile, schwarze Flecke erzeugen 
können, mit sehr schwachen Fackeln oder auch ohne Fackelu, welche in 
wenigen Tagen, ja in wenigen Stunden verschwinden. 

Nimmt man auf die ffinf vorhin angefOhrten Beobachtmigen keine weitere 
Rücksicht, 80 bleiben noch folgende 10 Beobachtutigen eines runden Fleckes, 
bei dem man eine Eigenbew^gmig von Ost nach West wahlgenommen hat, 
fibrig: 

I. Januar 6. 1818 Capel Lofft, 
Februar 12. 1820 Steinheibel, 
n. Mftn 12. 1849 Sidebotham, 
März 20. 1862 Lnmmis, 
März 26. 1859 Leecarbaidt, 

III. Mai 8. 1865 Loumbary, 
Juni 16. 1761 Scheuten, * 
Juni-Juli 1847 Scott und Wray, 

IV. Octbr. 10. 1802 Fritsch, 
Oetbr. 2. 18S9 De Cnppis. 

Die Beobaditongen der Gruppen I und III Januar, Februar, Juni, Juli 
können aber nicht in Verbindung gebracht werden mit den Beobachtungen 
der Gruppen II und IV März und October. Es ist unmöglich, dasa ein Planet 
vor der Sonne am 12. Febraar vorübergegangen sei, wie es Steinheibel an- 
giebt, zugleich zu einer anderen Zeit Ende Mfirz oder Anfang April vor der 
Sonne stehe, es sei denn, dass die JSeiguog der Ebene der Bahn des iutra- 
merourieillen Pkneten gegen die Ebene der Erdbahn eine sehr geringe sei, in 
welchem Falle man aber diesen Planeten sehr oft erblickea mflsse. Le Verrier 
leitet nun aus den fünf Beobachtungen der Gruppen IT und IV die nadi- 
folgenden helioeentrischen Längen v des fraglichen Planeten her: 

De Cuppis 1839 October 2,o v=- 8,6o 
Fritsch 1802 October l,o v= 16,4« 
Sidebotham 1849 März 12,1« v = 172,oi 
Lummis 1862 Hfin 19,8, v » 179,86 
Iieecarbault 1859 Mftrz 26«nT««186,«o 
Sämmtliche Beobachtungen wurden dargestellt unter der Formel: y»» 121^,49 
+ 10», 9017834 t— 00, 52 wsv, wo t die Anzahl der Tage von 1750,« an 
bedeutet. 

Le Verrier glaubt zu dem Schlüsse berechtigt zu sein, dass die fünf 
genannten Beobachtungen den Vorübergängeu ein und de.sselben Planeten 
YGt der Sonne angehOiren. 

Aus der von Le Verrier au^estoUten Formel ergiebt sieh für die Um- 
laufszeit des intramercuriellen Planeten, der schon früher den Namen Vulcan 
erhalten hat, ganz nahe ^j^ der UmkufiEoeit des Planeten Mercur, nftmlich 
nicht ganz 22 Tage. 

24 
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TCflnftigen Zeiten bleibt es aufbewahrt, durch fleissige Beobaehtangen die 
Le Verrier'sche Hypothese des intramercuriellen Planeten zu bestätigen. 
Von Paris ans wird bereits aufgeregt, Vorkehrunfren zu treffen, dass von Zeit 
zu Zeit, etwa in Zwischenräumen von je einer Stunde, durch die vorgenannten 
photographiscilen Bevolverapparate an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche 
Abbildungen der Sonne bergesteUt werden. 

Atif diese Weise wird es möglich gemacht werden Mutten, nicht allein 
die Anwesenheit eines vor der Sonne befindlichen Körpers, sondern aaeh das 
allmrihliche Fortschreiten desselben mit Oewissheit festzusetzen. 

Ist es auch nusereni Landsmanne Weber nicht gelungen, den lange ge- 
muthmassteu Planeten dieses Mal selbst aufzufinden, so gebührt demselben 
doch in Folge seiner anerkannten Leistungen im Qebiete der beobachtenden 
Astronomie das Verdienst, in den letzten Tagen denAnstoes za Inedetiiolteil 
grfltadlidien üntersncinuigen Ton Sefteu eines unserer ersten Astronomen ge- 
geben zu haben. 

Münster, 14. Octobar. fieis. 



Intonsitäti da Wämesttahlen von veisaMede&eii Stellan der 

ScAmenoto&äQhB« 

Wenn die Sonuenatmosphäre die Eigenschaft besitzt, Wärme zu absor- 
biren, so mllssen diejenigen Strahlen, welche Tom Osfttnun der Sonne zu uns 
komsien, einen grosseren WäimeelM äiiBsem, als ^ievimi Bande kommenden 

Sonnenstrahlen. Die Existenz eines solchen Untereehiedea und die Grösse <leä- 
selben hat Herr J. Ericsson durch eine Reihe von Messungen festgestellt, 
Uber welche er in der „Natore'' (Vol. XU p. 517 und VoL XUl p. 114) 
berichtet 

Unter dem 40. Breitengrade kann ein Beobachter im l^iorden eines 
28 Meter hoben, in der Biobtnng von Ost nach Waat sicii aaadebnenden Qe^ 
b&ndes wahrend des Sominersoktitinma die Sonne gerade dnreb den Meridian 
geben sehen, wenn er etwa 8 Meter Ton dem Oeb&nde entfernt etehi 
nun ein undurchsichtiger, mit einer nmden 315 mm. im Durchmesser halten- 
den Oeft'nung versehener Scliirm auf den Gipfel dieses Gebäudes gestellt wird, 
so kann man durch densellK'u die iranze Sonne sehen, vorausgesetzt, dass mau 
unter rechtem W inkel nach tkr Sonne blickt Wenn aber die Oeftuuug in 
dem «rwäbnten S<diirtt ^in Dardttiiffsel' ton 140 mm. hat^ dann kann nur 
V5 von der Fläche der Sonneiiaoheibe gesebet Verden. Und wenn statt des 
Schirmes eine runde Platte von 280 mm. Durdnnesser an dessen Stelle ge- 
bracht wird, so wird der Beobachter, der sich in der Ifielitung der Verbindungs- 
linie zwischen den Centren der Sonnensclieibe uml (iei Platte befindet, nur 
einen schmalen, V42" breiten Kandvon der S(tiHienselieibe selten, der gleich- 
falls % der ganzen Flöche gleich ist Es wmde nun statt des Beobachters 
in der passenden Entfernung und Biditnng ein Actinenetar mtgeeielitj and 
an diemm ein MeohanismnB aagehnuM, obt fbm wShreod der Beobachtung 
eine parallactische Bewegung eithedte^ entsprechend der Declination der Sonne 
und der Erdrotation; und ebenso waiM Vorriehtongen angebracbt» welche 
Stellung des Schirmes regulirten. 
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Durch besoiidt it' Vfi^uchi' liat Herr Ei icbsou den Werth der Jkuigunj^ 
der Soüüüustiahleu am JiJaiidt' deh Schinnas geiuesseii uud fcßt^aibtellt, wieviel 
Wftmie durch die gebeugten StiabJeu dem Actiuomeiei zugeiubii werde. 
Diesen Wertben entsprechend, wurde die Oeflfhung des Schinnes eti?s8 hlßiner 
und die Ausdehnung der Platte etwas grösser genommen, so dass dann genau 
ein Füultel der AVännewirJiung der ganzen Sonnenscheibe zur Geltung kam. 

Die lieobaehtniitjren wuideu stets Mittags geniaelit und die PJxiiosition 
aut 7 Minuten besebiilnkt, >vülirend welcher Zeit die Actiuouirier parallat tisch 
durch einen liaum von 55 Ceutimeter vouWesUni nach Osten bewegt wurden. 
Die Intensität der Wärme8ti^«ihluug, welche auf die Actinometer einwirkte, ist 
von Beobachtern am Ende der vierten, ffinflen, sechsten und siebenten Minute 
verzeichnet worden. Gleichzeili}^ waren der Schirm mit der Oefihung und die 
Scheibe, welche einen Kandtheil der Sonne freiliess, aufgestellt, und diese 
beiden an Ansdelinung vollkommen gleichen Theile der Sonnenscheibe zur 
selben Zeit mit Actiuonieterii geniesüeii, welche möglichst gleich gema4}ht 
waren. Am 25. August 1875 wurden lolgende Weiilie erhalten: 
Zeit CentralUieü KautltUeii V<irliältni&s 

4 Minuten 328 Qrad 2.19 Giad 0.667 

5 „ 3.56 „ 2.37 ^ 0.665 

6 „ 3,76 „ 2.49 „ 0.667 

7 „ 3.88 „ 2.60 „ 0.6150 

Es musö hier besonders bemerkt werden, dass diese Tabelle die Kesul- 
tate von 4 gelrennti'u Beobachtungen enthait, uud es darf nicht übersehen 
werden, dass obwohl die Jntenditäten sich bei jeder Beobachtung bedeHiend 
ändern in Folge des fortgesetzten Exponirens, di& YerhUtDisse, welche die 
Differenz der Intensität der vom liande ausg^enden StnUeu angtüjen, die- 
selben bleiben. Diese Genauigkeit der Messung konnte nur dadmch erzielt 
werden, dass die beiden Aetinonieter mit hcdilen Mänteln umgeben waien, 
welche Uiit eiuander e^nununii ii ti n, und durch die ein eontinuirlieher Wasser- 
stiom sich bewegte; dadurcii war die l\;mperatui' innerhalb der die Actino- 
meter enthaltenden Kammern ganz gleich, eine fKr deraitige Messungen ganz 
«UDeriasslicbo Bedingung. 

Aus (lei vorstehenden Tabelle folgt, dass im Mittel die Intensität der 
Wärme, welche vom Kande der Sonne ausgestrahlt wird, 0.r)67 von der In- 
tensität iijt, die aus dem centralen riebiet«' ausL^eütjahlt wird, wenn die Flficheii 
genau gleich sind. Von dieser gelundeuen Intensität niuss aber iii(! W ärme 
abgezogen werden, welche deui Actinometer durch die lieuguug der VVäime- 
strahlen mitgetheOt wird» Die Messungen, welche Herr Ericsson hierüber 
angestellt, hatten ergeben, dass die Beugung am grösseren äusseren Baude 
der Scheibe 0.029 mehr betiügt als die am kleineren inneren Rande des 
Schirmes; die von der lüiudzone ausgestrahlte Wärme ist somit 0.667 — 0.029 
= 0.038 von d(Mjenigen W^ärme, die von einer gleich grossen Fläche der 
Sonnenmitte ausstrahlt; oder mit anderen Worten, die Intensität der Strahlen, 
welche von einer Kandzone ausgehen, erleide« eine Schwächung von 0.362 
gegen die Strahlen, weldie von der Mitte der Sonne kommen. Hnn ist die 
mittlere Tiefe der Sonnenatmoeph&re an der Bandzone in der Bichtung zur 
Erde 2.551 mal so gross als die seukredite Tiefe, während die mittlere Tiefe 
an der hier betrachteten CentraJregion nur um 0.036 grösser ist als die senk- 
reclite Tiefe der Sounenatmosphäre; daraus folgt unter der Animhme, dass die 
Abduahme smi^Ih iti» idie Tißt'e verh^it, dass die Ah^iorption 4er goiinea- 

24* 
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atmosphäre nicht grösser sein kann als 0.144 der von der Photo- 
sphäre ausgehenden Wärmestrahlung. 

Neben der Bestimmung des Absoi-ptiousvermögens der Sonnenatmosphäre 
ist es von grosser Wichtigkeit, dorch die hier benatäe Methode das Emissioiis- 
venn^Jgen der Soane in' versohiedeneii Bichtiugeii au messen. Zu diesem 
Zwecke maass Herr Ericsson die Intensität der Sonnenwärme, welche ans 
gleich grossen sich auf der Sonne unter rechtem Winkel kreuzenden Zonen 
ausgestrahlt wird, und zwar gleichzeitig. Es wurden nämlich vier segment- 
artige Schirme angewendet, von denen zwei so aufgestellt waren, dass sie alle 
Wärmestrahlen der Sonne abhielten mit Ausnahme einer Zone, welche dem 
Sonnenäquator parallel ist und 30 Grade rnn&sst, entsprechend einem Drittel 
der ganzen Scheihe; die beiden anderen Schirme hielt^ aUe Strahlen ab mit 
Ausnahme dner gleichen Zone, die parallel war der Polaxe der Sonne. Die 
Schirme waren von einer Grösse, dass sie auch die gebeugten Sti-ahlen vom 
Sonnenrande abhielten, während die Beugung am inmirMi Kande als in beiden 
Fällen gleich, unberücksiclitigt i^elassen wurde. Wiederholte Messungen er- 
gaben nun, dass die Wärmestrahlung, welche von diesen beiden Zonen aus 
die Actinometer trifft, identisch ist 

Aehnliche Messungen über die Wirmestialilung gleicher Fohugebiete 
führten hingegen zu dem Besnltat, dass die Strahlen, welche vom Nordpol 
der Sonne ausgehen, eine meiUidi grössere Energie auf die Actinometer über- 
tragen als die Strahlen vom Südpol. Für diese Anomalie koimte als Er- 
kläningsgrund nur der Unterschied in der Zenithdistanz beider Pole der Sonne 
aufgefunden werden. Herr Ericsson verglich nun eine Tabelle, die er sich 
früher ftr die Wftrmeintensitftt der Sonne in yeiscbiedenen Zenithdistanzen 
entworfen hatte, und fiind den ünterscliied von 82 Minuten, den der Sfidpol 
der Sonne gegen ihren Nordpol tiefer liegt, so gross, dass er unter gleich- 
zeitiger Berücksichtigung des Umstandes, dass die 32 Minuten Zenithdistanz 
des Südpols auch eine grössere Tiefe der Erdatmosphäre bedingt, durch welche 
die AVännestrahlen dringen müssen, die gefundene Distanz ausreichend er- 
klärt. Daraus ergiebt sich, dass mau bei genauen Messungen über die Tem- 
peratur der Sonnenpole den Unterschied der Zenithdistanz beider Pole mit 
berficksiehtigmi muss, besonders unter niederen Breiten. 

In Betreff der Wärmestrahlung des Sonnenrandes hatten mehrere ältere 
Beobachtungen Herrn Ericsson darauf hingewiesen, dass die Actinometer 
von dem Kande eine erhöhte Erwärmung erfolii-en: und ferner waren sehr 
grosse Unregelmässigkeiten in der Ibrtschreitt^uden Abnahme der Wärmestrahlen 
nach der Peripherie der Souuenscheibe hin beobachtet worden. Oben haben 
wir aber gesehen, dass die Strahlung von der V4SSf* breiten Bandzone, welche 
Vs der Sonnmsciieibe einnimmt, 0.688 Ton der Wirme übermittelt, die von 
einem gleichen Gebiete des Mittelpunktes der Scheibe ansgesandt wird. Man 
köDute hiernach annehmen, dass das Verhältniss der Abnahme der Intensität 
innerhalb dieser Zone bedeutend grösser ist in der Nähe des h'andes der Photo- 
sphiire als in der Mitte der Zone, was aber keineswegs der Fall ist, wie die 
nachfolgende sehr exacte Messung am 9. September 1875 ergeben. Es wurden 
mittels zweier Schume alle Strahlen ausgeschlossen mit Ausnahme zweier 
Bandzonen, und zwar hatte der eine Schirm einen Durchmesser ?on 154.06 mm. 
und bedeckte neun Zehntel der Sonuenscheibe, während der zweite Schinu 
145.25 mm. Durchmesser hatte und nur vier Fünftel der Scheibe bedeckte. 
Die Zone, welche von dem zweiten Schirme unbedeckt blieb, betrug 1' 42'^ 
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während der erste nur eine solche von 49.6'^ hrei Hess; die ndttlare Breite 
der letztereü liegt also nur 24.3' vom Sonnenrandt! ab. 

Es wurden nun die Intensitäten der den Actinonietern zugelührten AVämie 
in denelben Weise wie in den oben augelQhrten Versuchen gemessen, und 
das YerbäNaiiBs der beiden Zonen im Mittel ans 4 Bestimnrangen « 0.660 
gefanden, während die Flächenausdebnuug der schmaleren Zone die Hälfte 
von der breiteren beträgt. Es muss hier jedoch noch die Wärme, welche die 
pebeujCften Strahlen den Actiuometem mittheileu, berücksifhtiirt werden. Diese 
gebeugte Wärme ist bei der schmäleren Zone grösser; bringt man sie in 
Abzug, so bleibt die Wärme der schmäleren Jäone = 0.551 von der der 
breiteren Zone, also nur etwas grösser als die Hälfte. Der mittlere Abstand 
der breiteren Zone vom Sonnenraude ist aber zwei mal so gross, dis'der 
mittlere Abstand der sehmaleren Zone; wenn gleichwohl die WSrmeintensität 
der letzteren grösser gefunden worden als die der breiteren Zone, so kann dies 
nur dadurch erklärt worden, dass die Photosphäre auch aus ihrer Tiefe Wärme- 
strahlen aussendet, und diese Tiefe am Hände grösser ist, wenn die Photo- 
sphäre eine in der Sonnenatmosphäre schwebende Schicht von begrenzter Dicke 
ist Es wird aber der in grösserer Nähe des Bandes ausgesandte Wärmestehl 
in stftrkerem Maasse Ton der tieferen Sonnenatmosphäre absorUft, ab der 
weiter vom Rande entfernte. Die stärkere Energie, welche dnrdi den vor- 
stehenden Versuch festgestellt worden, zeigt daher nicht den ganzen Werth 
der Zunahme der Wirmestrahlen, welche vom Itande der Sonne ausgehen. 

(„Naturf,") 



Noüzea. 

Die Linie 1474 des Sonnen - Spectrums. Die in Kirchhoffs Atlas des 
Sonnenspectrums mit 1474 bezeichnete Liiii( hat bekanntlich dadurch eine 
besondcire Bedeutung, dass sie bei der Analyse des Coronalich tes allein 
hell erscheint, und somit uns über die Natur des in der Corona leuch-^ 
tenden Elementes Aufschluss zu geben im Stande ist Diese Linie fällt 
nun zusammen mit einer von den kürzeren Linien des Eisenspectrums; 
doch wird sie in diesem Spectmm nur zur Erscheinung gebracht mittelst, 
der Leydener ilasche, und nicht durch den elektrischen Lichtbogen. Im 
Sonnenspectrum mit gewöhnliehen, oder seihst sehr kräftigen Spectroskopem 
beobachtet, erscheint sie als eine feine, starke, schwarze Linie. 

Als jedoch Herr C. A. Youug diesen Tlieil des Sonnenspectrums jüngst 
mit einem Beugungs-Spectroskop untersuchte, in dem an Stelle des brechen- 
den Prisma ein Beugungs- Gitter das Licht zerlegt und dessen Gitterplatte 
8640 Linien auf einen Zoll enthielt, &nd er, dass die Lüne 1474 unver- 
kennbar doppelt ist; die beiden Componenteu sind durch einen Abstand 
von etwa V4 ^'iu^r Abtheilung der Angström'schen Scala getrennt, oder etwa 
^'.,0 des Abstandes der beiden D- Linien. Der brechbarere Bestandtbeil ist 
stärker als der andere und leicht geschwungen oder neblig au den Räudern, 
während der andere schmaler und schärfer ist Die brechbare Linie ist 
zweifellos die wiikliche Corona -Linie, und die andere gehört dem Eisen- 
Spectnim an; das nahe Zusammenfallen ist also ein rein znfilliges and die 
Natiur der Ck>rona- Substanz noch weiter unbekannt. 

(nAmerioan Journal of Sciences Ser. 3, VoL XI, 14o. 66, 
Juni 1876, p. 429/') 

• (,JNaturf;") 
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Jitogibteir der hervor rageudsten Fix8teriie dos u9rdl. Sternenlilmmels* 

Die erste Kolumne bezeichnet die „Deklination", d. Ii. Abweichunfj v<iin Hininiels- 
öquator nördlich (N.) oder südMoh (S.) nach den Polen zu in Grazien Ton 1 — 90 (ent- 
sprechend der geognphiuclien fireite eines Erdpunktes); in der Karte venoöge der vtn 
HO zn 30" ausjETozogenen Kreise nnd der auf der LiaiA der-Koiir dar Nftffhtglwfihftii Ui* 
gegebenen Skala von 10 zu 10 " za bestimmen. 

Die zweite Kolmnn« bezeichnet die „RelrtMeension " oder „f^erade Anffttel- 
pTunpr". d. h. Entfernntifr östlicli von der Kolnr der Friililings-Nnrlitfrloielie. aiist^edrnekt 
in den (iradzahlen 1— äöO des HinimelsäguatoiB (eo Sprechend der geographischen Längu 
. efnes BhrdpiiBlttes); in der Karte m. ermittdii dninh die vom Nordpol am den Aeqn&tor 
Ton 30 zn " durchschneidenden Linien. 

Die dritte Kolumne giebt die Rck-tascension in Standen an, von denen je zwei 
90 Bradm des HimmelafigmatorB entsprechen , im Bande der Karte bezeichnet w& rOuri- 
«efaen aaUen (I— 1X17). 
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n 


2. 
16. 


22 27 
22 32 


— 11.6 . 

— 11,0 

>• 


WaaenoM 

*t 


m 10 56 Morg.' 
9 43 

il r a R « a: 


3 58 Abds. ' 
2 48 „ 


9 0 
'7 53 


Abda. 

M 


2. 
16. 


9 47 
9 45 


+ 14,2" 


Löwe 

n 


7 ^8 AMb. 

6 39 „ 

Neptun: 


2 59 Hoig. 

2 1 


10 86 
9 28 


Hiorg. 

n 


4. 
16. 


2 4 
2 4 


+ 10.7 
+ 10.7 


Widder 

n 


12 23 Abd». 
11 19 


7 23 Abds. 

6 20 „ 


2 23 
1 21 


Morg. 



Merkur steht am 11- in seiner grössten östlichen Ausweichung, am 13. im auf- 
steig:enil(^ii IvjiDten, am 18. iui Pt^rihel und am 26. in der untor^n Conjunction mit der 
Somit*. Venus ist Morgenstern, daher (»stlich erhmchtet und entfernt sieh von der Erde; 
sie zeigt um den 15. eine Phase, wie der Mond drei Tage nach dem V ollscheine und ist 
anmebmend; am 9. steht, de um einen VollniondadnnduneBatt nftxdlidi Jopiters *ai 
31. ktt absteigenden Knoten. 



Hoadatelinng: 

Am 1. Aequat-Distanz der Sonne. Am 15. Aeqmit.-Distanz der Scnme. 

5. Aequa torstand. „ 19. Aet^uitorstand. 

9. Aequat -Distanz der Sonne. • „ 2^^ Aequat.-Distanz der Sonne. 

12. Tiefster Stand. ' .,26. Höchster Stand. 

14. Neumond (2,1) „ 29. Volhnoml (2,1) 

15. Erdferne (54798 geugr. Meilen). „ — . Erdnähe (48072 geogr. M.) 

.Am 29. Aequat-Distens der Sonne . . . 



>» 
II 



Vnlcanische Paroxismen. 

(Erdbeben und Eru}itionen.) 
in den Tagen um den 23. Februar. 10. and 26. März. 
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lHL^i. g DrycK v M Arrjol-i teiiai?. /«rtag v Carl Sc^|oltxe,l^eip7<g. 

♦ ♦ • 

Zur Auffindung der Vesta am 10 und 20. April 1876. 
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Nach Zeichnungen von Wilh. Tempel. 
( Zu Sefte 99 ) 
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Der Komet 187^ ^ 

Nachzeichnungen von Mr^Newall. 
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Fig. Z. 



♦ 



Fig.3. 




itIvu.Oriitk V H. Ar'.*-« k«i|ni|. 



Kometen-Gestalten. 

FiJ.1. Respijhi186'f Jan.5. rig.2 Henry 1873 Sept.3. 

Fig. 3. lach er 1861 Mai 5. Fi|.4 Brorsen. Fig.6 Faye. 
( Nach Tempel.) " 
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v»rl*^ v Cjti Joln^«:it.li'.(i!rjJ. Ulh.oürutk v.H.lfncld, Ldpiij 



Fig.1. Grosser Komet v. 1811. Sept.10. 
Komet Donati 1858..0ct.5. 
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Oie Grösse der Sonne, wie sie von den verschiedenen Planeten 

gesehen erscheint. 
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Die Grösse der Sonne, wie sie von den verschiedenen Planeten 
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